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ВВЕДЕНИЕ 


В последние годы ракетно-космическое моделирование получило 
широкое распространение в нашей стране и за рубежом. В ряде 
областей Советского Союза регулярно проходят соревнования, вы¬ 
ставки, конкурсы по ракетно-космическому моделированию; с 
1968 года проводятся всесоюзные соревнования среди школьников, 
в которых принимают участие команды всех союзных республик. 

В 1970—1972 годах был организован журналом ЦК ВЛКСМ 
«Модолист-копструіітор» и Звездным городком первый всесоюзный 
конкурс «Космос». На конкурс школьники представили 120 моделей 
космической техники настоящего и будущего, лучшие из которых 
потом экспонировались в павильоне «Юный техник» на ВЛНХ 
СССР. 

в феврале 1971 года в Москве на первых соревнованиях по ра¬ 
кетно-космическому моделированию выступили взрослые участники. 
Этот вид технического спорта с каждым годом привлекает к себе 
все большее число приверженцев. 

В 1970 году в Югославии состоялась VI Международная 
встреча по ракетно-космическому моделизму с участием команд 
ИЯ стран Европы и Америки. А наши школьникн-конструкторы' мо¬ 
делей ракет успешно выступили на соревнованиях в Польше и Юго- 
славйи. 

Увлечение молодежи моделированием ракетно-космической тех¬ 
ники отражает развитие одного из современных направлений техни¬ 
ческого прогресса. В процессе работы над моделямйг ребята знако¬ 
мятся с основами методики конструирования, получают навыки про¬ 
ведения экспериментальных исследований. * 

В предлагаемой книге для творческой работы школьников над 
моделями ракет приведены сведения из теории в объеме, необходи- 
МОМ для работы^ с объектами в кружке (моделями и другими тех¬ 
ническими устройствами),,отражающими современный уровень раз- 
вития техники, и в то же время доступными школьникам. 

Я 



Главный метод работы в кружке — метод решения проблемных 
технических- задач (конструкторских и,технологических). Поэтому в 
процессе разработки и изготовлении технических устройств круж¬ 
ковцы знакомятся с основами методики моделирования, проектиро¬ 
вания, конструирования. 

Методические советы и практические рекомендации, приводимые 
в руководстве, йаправлены на обеспечение творческой -активности 
ребят. 

В книге даны формулы и расчеты, доступные старшеклассникам. 
Будущие исследователи, в какой бы отрасли знания они ни работа¬ 
ли, должны хорошо знать математику. При постройке моделей не¬ 
возможно обойтись без формул, необходимо уметь уверенно исполь¬ 
зовать известные школьникам знания, применять эти знания в ре¬ 
шении практических задач. 

Данное руководствр поможет правильно определить основное 
содержание работы кружка ракетно-космического моделирования, 
решить некоторые методические вопросы в организации коллективно¬ 
го творчества школьников и тем самым улучшить общую постановку 
работы в кружках по развитию технического творчества учащихся, 
по воспитанию активного, гармонически развитого молодого чело¬ 
века. 

■ Авторы выражают искреннюю признательность всем методистам, 
принявшим участие в обсуждении этой книги. 


Глава 1 


МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА 

КРУЖКА 

Помещение для работы кружка должно отвечать 
главным требованиям санитарно-гигиенических норм и 
правил техники безопасности. В наиболее удачном ва¬ 
рианте оно состоит из трех изолированных комнат (рис. 
1), в которых размещаются; 

—^ мастерская по механической обработке мате¬ 
риалов, где выполняют и покрасочные работы, связан¬ 
ные с термообработкой. Здесь хранят различный элек- 
трофициро'ванный инструмент и часть материалов; 

— рабочая комната, в которой проходят теоре¬ 
тические занятия, практические работы по изготовлению 
моделей ракет и космической техники; 

— лаборантская для проведения эксперимен¬ 
тальных исследований в аэродинамической трубе, на ис¬ 
пытательном стенде и т. д. 

В практике работы внешкольных учреждений заня¬ 
тия организуются в одной-двух комнатах, а в условиях 
школы — в кабинетах физики, химии, учебных мастер¬ 
ских. Школьные кабинеты имеют лаборантские, где 
можно хранить материалы и готовые изделия. Механи-, 
ческую обработку материалов выполняют обычно в 
школьных мастерских. 

Рабочую комнату оформляют наглядными пособиями, 
готовыми изделиями кружковцев, фотографиями ученых, 
космонавтов и т. д. 

Оборудование кружка ракетно-космического модели¬ 
рования комплектуют так, чтобы обеспечить все видывы- 
псуіяяемых работ. В каждом случае перечень оборудова¬ 
ния определяет руководитель кружка с учётом возмож- 
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ностей учреждения, при котором работает кружок, и ут¬ 
верждает руководитель этого учрелгдеиия. 

Приводим необходимый минимум станочного и дру¬ 
гого оборудования для кружка ракетно-космического мо¬ 
делирования во внешкольном учреждении. 

Станки для механической обработки материалов; 
токарный ТВ-16 или ТВ-4 (2 шт.), фрезерный (1 шт.), 



Рис. 1. Размещение мебели и оборудования в помещении для круж¬ 
ка ракетно-космического моделирования; 
а — наетерекая: 6 — рабочая комната; в — лаборантская; 1 стол ркбо- 
чнй; 2 •» стол учителя; 3 — стул; і — верстак комбинированный; 5 -- стол 
чертежный: 6 — шкаф книжный; 7 — стенд для испытания двигателей; * ^ 
аэ^динамнческая труба; 9 — стол для настройки н проверки аппаратуры, 
10 — ящик для мусора; Ч — шкаф вытяжной; 12 аяектросушитель для 
рук 2 13 — умывальник; 14 — шкаф для одежды; 15 — 

16 сверлильный станок: 17 фрезерный станок; 

и _ токарный станок: 20 — шкаф для инструмента; 21 - аптечка; 22 - 

доска классная; 23 ваточный станок 


сверлильный НС-12 (1 шт.), токарный по дереву (1 шт.), 
комбинированный для обработки древесины (1 шт.), за¬ 
точный (1 шт.) и электролобзик (1 шт.). 

Для термообработки различных материалов нужно 
иметь муфельную печь. Покрасочные работы жела¬ 
тельно проводить в вытяжном шкафу. Покраску 
изделий чаще всего выполняют пульверизатором 
(иногда кисточкой), а надписи на моделях — с помощью 
трафаретов. 

' В качестве рабочих столов можно использовать 
школьные лабораторные. В рабочей комнате следует 


иметь два-три места для слесарных и столярных работ. 
Наиболее целесообразно применять комбинированные 
верстаки. 

Для чертежных работ устанавливают два-три куль¬ 
мана или столько же чертежных столов. 

Обычно в кружке ракетно-космического моделирова¬ 
ния постспсшю накапливается различное самодельное 
оборудоваппс (аэродинамическая труба, испытательный 
стенд, с'і'дртосые устройства, приборы для замеров раз- 
.. іх параметров полета моделей ракет и другое), по¬ 
этому необходимо предусмотреть место для его хранения. 
Постоянное место отводят библиотеке. 

Инструмент для работы должен быть предметом по¬ 
вседневной заботы руководителя и кружковцев. Снача¬ 
ла надо заготовить следующий инструмент. 

Для работы на станках: резцы разные по 
металлу и стамески по дереву, сверла разные, фрезы ди¬ 
сковые, пальчиковые и фигурные, зенкеры и развертки, 
тиски машинные, делительную головку, мерительный и 
проверочный инструменты, люнеты. 

Слесарный инструмент: молотки разные, но¬ 
жовки по металлу, ножницы по металлу, паяльники элек^ 
трические (желательно на 36 В), дрель ручную, зубило, 
кернер, крейсмессель, щаберы, щупы, резьбонарезной 
инструмент, плоскогубцы, круглогубцы, комплекты на¬ 
пильников, ножовочные полотна по металлу, отвертки 
разные, надфили, чертилки, линейки металлические, ку¬ 
сачки и другое. 

Столярный инструмент: ножовки по дереву 
разные, лучковые пилы, коловорот, перки, стамески раз¬ 
ные, рубанки разных размеров, ножи и скальпели, киян¬ 
ки, шило, лобзики и полотна к ним, буравчики и т.д. 

Мерительный инструмент; линейки раз¬ 
ные, штангенциркули, штангенглубиномеры, штангенрей- 
смус, микрометры, радиусомер. 

Электрофицированный инструмент: 

электродрель, электролобзик, электрокраскопульт. 

Хранят инструмент ів зависимости от конкретных ус¬ 
ловий работы кружка в специальных шкафах, ящиках, 
кассетах, пеналах или на специально изготовленных дос¬ 
ках. 

Материал для работы кружка; бумага ватманская, 
калька, конденсаторная бумага, клей казеиновый, клей 
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селикатный, эмалит, клей № 88, ЭД-5 й т. д., резина авий» 
модельная, бинты резиновые, фанера авиационная раз¬ 
ной толщины, древесина различных пород, картон, прес¬ 
сшпан, нитки катушечные № 10, наждачная бумага раз¬ 
ная, пластмассы разные в листах, оргстекло 1—1,5 мм и 
другие материалы. 

По технике безопасности в помещении для ракетно- 
космического моделирования необходимо соблюдать сле¬ 
дующие правила: 

—' поддерживать чистоту и порядок; 

—■ отходы горючих веществ, которые накапливаются 
во время работы, сметать в сосуд с водой, а после окон¬ 
чания работы уничтожать в специально отведенном ме¬ 
сте; 

— установку для испытания двигателей располагать 
в месте, обеспечивающем безопасность для окружающих, 
и соответствующим образом их защищать. В случае не¬ 
срабатывания двигателя на стенде отключить зажигание 
и подождать 5 минут, после чего демонтировать двига¬ 
тель. Эту работу выполняет только руководитель кружка; 

—■ испытательное оборудование, станки и все допол¬ 
нительные устройства хорошо заземлять, чтобы все ме¬ 
таллические части имели одинаковый электрический по¬ 
тенциал; 

— для работ с пороками применять инструмент и 
оборудование только из цветных металлов,, пластмасс, 
фарфора или дерева; 

—■ запрещается брать горючие вещества незащищен¬ 
ными (голыми) руками; 

— где проводятся работы с пороками, нельзя вхо¬ 
дить посторонним лицам. Количество лиц определяет 
инструкция данного рабочего места. 

Помещение обогревается только центральным отоп¬ 
лением. Осветительное оборудование должно иметь про¬ 
тивовзрывчатое снаряжение. Необходимо установить те¬ 
лефон. 

В помещении должно быть противопожарное обору¬ 
дование и противопожарная инструкция. Опасные места 
надо обеспечить предостерегающими надписями, воспре¬ 
щающими зажигание и пользование огнем. 

Микро-РДТТ и пиросоставы нужно хранить в сейфе 
^несгораемом шкафу). 


В помещении кружка ракетно-космического модели'- 
ровапия должна быть аптечка, расположенная и» 
іііідіюм и хорошо доступном месте- Аптечку хранят в не- 
бплі.шом настенном шкафчике (примерные размеры 
50X18X8 см). В ней находится набор даиболее часто* 
унотрс'бляемі.іх медикаментов, перевязочных средств н 
м<‘днн.тіс'К(н'() нннснтаря. Руководитель кружка лично за¬ 
ботится о ііоііолнсніш перечисленных ниже материалов 
но мерс их н;)расходования. 

ІІІка(|)чнк должен запираться, ключ от него находится 
у руководителя. 

Состав аптечки 


Борная кислота (2% раствор).1 флакоП 

йод (5% настойка) в склянке с притертой пробкой 1 склянка 
Маргапцевокислый калий (навеска, готовая к разве¬ 
дению водой).' . . . : 1 флакон 

Ммрі'пііиевокислый калий ....... 10—1-5 г 

Снііірт нашатырный.! . . . 1 флакон 

Капли валериановые (или эфирно-валериановые) . 1 » 

Сода двууглекислая (питьевая) в растворе . . 1 » 

Сода двууглекислая (питьевая) в порошке . . . 50 г 

Мазь от ожогов.-.1 склянка 

Вазелин борный в тюбиках.1 тюбик 

Пакеты перевязочные индивидуальные ... 2 пакета 

Вата гигроскопическая.1 пачка 

Вімі'гііі марлевые стерильные двух-и трехвершковые. 2—3 шт. " 
(;(іЛ(|и'Т(імк[| марлевые стерильные . . . . 2 пакет» 

Бумаі'а компрессная.1 пачка- 

Градусник медицинский.1 шт. 

Пинцет.: : 1 » 

Пипетки капельные 3 » 

Ванночка глазная.з 1 >- 

Жгут резиновый. і » 

Булавки безопасные.6 » 


Целесообразно ввести в кружке рабочую форму, ко¬ 
торая может состоять из нарукавников, халатов илв 
форменных рубашек. - 

При работе на станках с клеями и на испытаниях хо¬ 
рошо иметь головной убор: берет, пилотку или сетку. 

В кружке должен быть журнал по технике безопас¬ 
ности, в котором школьник расписывается после получе¬ 
ния инструктажа. В журнал записывают фамилии ребят, 
допущенных к тем или иным работам: механической об¬ 
работке на станках, термообработке и т. д. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАНЯТИЙ В КРУЖКЕ 


ПЕРВЫЙ ГОД ЗАНЯТИЙ 

Цели и задачи работы. Внеклассная работа по техни¬ 
ке одна из (|) 0 ])м воспитательной работы с широким 
•привлечением ііііжсііерпо-техппческой общественности. 

Кружок — это добровольное объединение учащихся, 
основанное на общем іигіересс. Его можно рассматри¬ 
вать как сіюеобразііуіо лабораторию, в которой происхо¬ 
дит формированіи', оііределсіпіых качеств развивающихся 
школьников, нривитне им навыков и умений, необходи¬ 
мых для успешного участия в творческой деятельноѵ_ти в 
условиях современного производства. 

Иногда, говоря о целях и задачах кружковой работы, 
■организаторы и руководители технических кружков на¬ 
зывают большой перечень задач, начиная от простых 
(некоторые узкопрофессноиальные навыки) и кончая та¬ 
кими, как помочь выбрать будущую профессию; стать 
конструктором, ученым и т. д. 

Ценность работы в кружке, .видимо, правильнее оп¬ 
ределять исходя из того, какие навыки, умения (приоб- 
•ретенные в кружке) переносят учащиеся на свою буду¬ 
щую практическую деятельность. 

Если говорить об узкоспециальных (слесарные, мон¬ 
тажные, работа с приборами и т. д.), так эти навыки ре¬ 
бята могут получить в школе на уроках труда, на лабо¬ 
раторных занятиях по физике, химии и т. д. Овладение 
такими навыками само по себе еще не обеспечивает твор¬ 
ческого подхода к работе. Главную цель занятий в круж¬ 
ках технического творчества можно сформулировать так^ 
.научить целенаправленно применять имеющиеся знани51= 
,й практические навыки в разработке и изготовлении раз¬ 
личных технических устройств. Уровень навыков может) 
•быть различным. Но как показывают многочисленные 
педагогические исследования и наблюдения, суждения' 
людей, уже достигших определенных успехов в техниче¬ 
ском творчестве, именно эти показания —■ реальные ре-| 
зультаты работы кружка. 

Сегодня нет еще конкретной системы оценок, нет точ- 
аых критериев, по которым можно судить об уровне раз- 


ізптмя навыков творческой работы, затруднительно опре¬ 
делить н уровень развития технических способностей. Но 
іо'іііо известно, что навыки творческого труда можно пере- 
ПС 1 ТВ на последующую практическую деятельность. Из- 
чнтіііо также, что для отработки развития навыков нуж¬ 
ны опро,деленные условия. Некоторые из условий прпмер- 
ип іакпе. 

Іі программу кружка включают: ознакомление с ме- 
і одами II приемами целенаправленного применения зна¬ 
ний; |)(чиение технических задач различной степени труд- 
ноеі'іі; поэтапный переход от общей задачи к формули¬ 
ровке ее сути и т. д. до практического изготовления все¬ 
го технического устройства. 

Кроме того: 

—- поощряется,осознанное стремление к переносу из- 
нестных, освоенных методов и приемов; 

— поддерживается постоянный эмоциональный подъ¬ 
ем в кружке, поощряются чувства радости, удовлетворе¬ 
нии от удачно найденного решения, от правильного при-, 
мепения известных методов, от самого процесса поисков. 
Испытав однажды чувство радости и удовлетворения от 
результатов творческой деятельности, школьник стремит¬ 
ся испытать это чувство вновь. Со временем это .может 
сікн'обстіювать выработке привычки работать творчески, 
с аод'і.с'мом; 

у'ііітіянаются возрастные и индивидуальные осо- 
бешюстм круж концов. 

Этот перечень можно было бы продолжить. Для овла- 
.дения методами поисков, методами решения технических 
задач необходима определенная последовательность раз¬ 
вития ума, приучение школьников к самостоятельной про¬ 
дуктивной работе. Здесь мы имеем в виду следующее. 

Во-первых, руководитель технического кружка систе¬ 
матически включает в свои сообщения элементы теории 
познания вообще. Такие «включения» вопросов теории 
познания в заранее обдуманных местах, с учетом воз¬ 
можностей восприятия детей, подкрепленные яркими фак¬ 
тами из истории техники, науки, способствуют выработ¬ 
ке у учащихся современного прогрессивного .научного 
мышления. 

Во-вторых, говоря о главных понятиях, идеях в кон¬ 
кретной области знаний, руководитель все .время подчер- 
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кивает значение эксперимента и практики человечества' 
в формировании этих понятий и идей. 

В-третьих, руководитель постоянно сообщает сведения- 
о жизни и методах работы крупных ученых, известных 
специалистов техники, изобретателей, подчеркивает сво¬ 
еобразие манеры их исканий, выявляет их отношение к' 
делу, которому они служили. 

Успех занятий кружка во многом зависит не только 
от того, что вы делаете в кружке, но в большей степениі 
и от того, как вы это делаете. От того, насколько вы вла¬ 
деете техникой, искусством педагога, искусством орга¬ 
низатора коллективного творчества. От того, насколько» 
глубоко вы осознаете свою педагогическую задачу, на¬ 
сколько четко вы представляето результаты вашего 
труда. 

Кружок не подменяет учебный курс. На занятиях в 
кружке желательно не только помочь учащимся глубже 
понять суть явлений, но и, главное, дать почувствовать 
вкус к изучению явлений. Дать возможность почувство¬ 
вать атмосферу творческих поисков, удовольствие от ра¬ 
боты в творческом коллективе, объединенном одной 
идеей. 

В кружке ракетно-космической техники, кроме 
названных широких целей, можно поставить и более 
узкие: 

— глубоко изучить определенные области физикщ 
связанные с реактивным движением (с той глубиной,, 
какая возможна при поисковой работе заинтересован¬ 
ного человека); 

— научиться применять некоторые методы иссле¬ 
дования и правильно оценивать их возможности (на¬ 
пример, метод моделирования); 

— дать возможность школьникам почувствовать се¬ 
бя творцами, искателями, открывателями, охотникам» 
за истиной; 

— удовлетворить интерес учащихся к ракетно-кос¬ 
мической технике. 

Комплектование кружка, как правило, проходит во 
второй половине сентября, после того как уже уточнено» 
расписание уроков, распределены общественные пору¬ 
чения, решена большая часть школьных организацион¬ 
ных вопросов. 


Комплектовать кружок желательно из учащихся при¬ 
мерно одинакового возраста и из одной смены. Как по¬ 
казывает практика, количество ребят в кружке опти- 
ма.(іі,по до 15 человек. Иногда руководитель кружка за¬ 
писывает до 20 человек, с запасом на отсев. Причиной 
оі'сова школьников может быть еще несформировавший- 
ся их интерес к определенной практической деятель¬ 
ности, но чаще всего — неудовлетворенность содержа¬ 
нием и организацией работы в кружке. Другими слова¬ 
ми, «текучесть» зависит от квалификации руководи¬ 
теля, от подготовленности материально-технической ба- 
аі,і крулска. Причины отсева необходимо в каждом слу¬ 
чае, анализировать и принимать меры на будущее. Иног¬ 
да причина отсева— следствие возрастных особенно¬ 
стей учащихся. Школьники ищут «дело по душе», про¬ 
буют себя в различных доступных для них направле¬ 
ниях деятельности — спорте, технике, искусстве, т. е. 
там, где быстро можно показать свою силу, ловкость, 
ананпя и умения. 

В 13—15 лет у детей все более активизируется фор¬ 
мирование своей точки зрения на окружающую их 
жизнь. У ребят происходят существенные изменения в 
]ътзпитии мотивов и воли- Школьники готовы принять 
участие и в сложной деятельности, включающей в себя 
малініп'іт'рсспую подготовительную работу. Заметно уг¬ 
лубляется интерес к науке, современной технике. В сво¬ 
их коллс'К'іиіии.і,к делах они способны к большой актив¬ 
ности и ааинтеросоваппости. Чем насыщеннее, напряжен¬ 
нее их жизнь, тем больше она им нравится. Вместе с 
•)гим все более настойчиво они требуют уважения к се¬ 
бе, своим мнениям и взглядам и особенно ценят серь¬ 
езный, искренний тон взаимоотношений. 

Имеются заметные индивидуальные различия как 
и направлении, так и в стиле конструктивно-технической 
ді'ятсльности учащихся. Одни целеустремленно вынаши¬ 
вают какую-то идею, не ра'спыляя свое внимание, му¬ 
чаются и, если им не помочь, не справившись с зада- 
чс'н, теряют веру в свои силы. Другие школьники не со- 
і-редоточиваются на чем-то определенном. У них всегда 
полно идей, но ни одну они- сами довести до конструк- 
1 ІІІНІОГО выражения не могут. Это делают обычно их то- 
и.ірищи. По стилю работы также выделяются ребята со 
спокойным, размеренным темпом работы и ребята с 
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большим эмоциональным подъемом во время работы^ 
некоторой стихийностью. 

Как показывает опыт, учащихся, пришедших в кру¬ 
жок, можно условно разделить примерно на такие груп¬ 
пы: „ 5^ 

— школьников, имеющих готовые чертежи простеИ'| 

ших моделей. Они знают уже основные размеры буду^ 
щего технического устройства, из каких основных частеі^ 
оно будет состоять; материалы, нужные для изготовле-» 
кия отдельных деталей, правильно определяют колнче^ 
ство, расход его. Им надо помочь определить порядой 
изготовления устройства, подобрать инструмент и при¬ 
способления, необходимые в работе, составить техноло¬ 
гическую карту; ; 

— школьников, которые на словах объясняют, что он»; 
хотят сделать. Они показывают примерные размерь» 
будущей модели (разводят руки в ширину, определяют^ 
высоту от стола и примерную длину), т. е. эти ребята' 
зрительно представляют будущую модель, «видят» её 
примерные размеры и некоторые особенности ее конст-] 
рукции. Им необходимо помочь разработать, сконструи¬ 
ровать желаемое техническое устройство от общей идеи 
до готового изделия; 

— школьники, только желающие построить «что-то 
такое двигающееся»: модель ракеты или ракетоплана^ 
планетохода или космического корабля. Эти дети склопі 
ны к длительным беседам на фантастические темы, охот¬ 
но рассказывают о себе, но их бывает трудно мобилизо¬ 
вать на длительную работу. Они охотнее помогают дру¬ 
гим кружковцам, особенно тем, у которых работа идет 
более успешно, без особых солсалений бросают начатук 
работу. Такие учащиеся требуют постоянногр внимание 
руководителя кружка к своим идеям, но редко доводят 
начатое до конца. Зато, выполнив какое-либо даже про^ 
стое дело, задание, они с восторгом говорят об этом ( 
друзьями, рассказывают об этом дома, в школе. 

Несмотря на отмеченные различия, в целом для де¬ 
тей этого возраста (12—15 лет) характерны эмоциональ¬ 
ные переживания по случаю удач и неудач в работе 
Они охотно говорят с руководителем кружка о школь 
ных делах. Вместе с тем ребята еще не моіут достатюч; 
но полно проанализировать свои поступки, поэтому не 
редко склонны переоценивать свои возможности и, каі 


г,п('ді'тт)ис, в случае неудачи глубоко переживают' 
ОсоГнчпіо привлекает их работа, в которой можно нроя 
іиііт. спою самостоятельность, смекалку, -свои умсчімя 
си.;іѵ н т. д. Учет этих особенностей способствует ира- 
тілыіой организации занятий в кружке. 

Вводное занятие. Что главное на первом вводном 
.'і.'іггят'іііі? Па первом занятии нужно дать четкий ответ 
м.т вопрос: «Что и как мы будем делать?». 

При подготовке ответа -очень важно сформулировать 
нріпщіііі работы. Ваш ответ в определенной мере опре- 
ллчіігг іі.-іетрой учащихся на дальне^іую работу. Напри- 
мі'р, г.і.і ответили так: «Будем строить модели ракет». 
,/ІРугоГі вариант ответа: «Будем решать проблемы, свя¬ 
занные с полетом моделей ракет, с работой реактивного 
двигателя». Второй вариант ответа содержательнее и 
по форме он более импонирует школьникам. Решение 
іі[)()()лем, а не только изготовление бумажных моделей! 
І’лбо'га над моделями ракет в этом случае выступает не 
к.ак самоцель (сделать модель ракеты), а как путь, как 
нс'обходимый этап в решении конкретной-проблемы, свя- 
.запной с полетом модели ракеты. 

В процессе беседы руководитель знакомит учащихся 
с некоторыми направлениями поисковой работы. Если* 
к|)ужок работает не первый год, то вновь пришедшим 
тгі’е|)('сно узнать о том, что уже сделали кружковцы, 
унндегі. образцы изделий. 

При первой встрече следует рассказать детям не¬ 
сколько интересных фактов из истории развития отече- 
с'і'ненной ракетно-космической техники. Но говорить 
только об истории техники нецелесообразно. Учащиеся 
еще не представляют сути вопроса и потому не всегда 
могут воспринять историю ЭТОЙ проблемы. 

Первая беседа часто во многом определяет характер 
будущих взаимоотношений руководителя и кружковцев. 
Нх правильное взаимодействие на занятиях — гарантия 
будущих успехов кружка. В процессе работы наджаким- 
либо техническим устройством, в процессе решения про¬ 
блемы складывается отношение школьника к данному 
предмету, данному методу исследования, отношение ю 
нроцсссу познания вообще. 

В заключение вводного занятия полезно продемонст¬ 
рировать полет заранее подготовленной модели ракеты.. 
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Планирование работы. В процессе подготовки к.учеб- 
яому году руководитель кружка тщательно изучает су¬ 
ществующую примерную программу работы кружка ра¬ 
кетно-космического моделирования. При необходимости 
юн вносит в нее соответствующие изменения и коррек¬ 
тивы, с учетом возможностей материально-технической 
базы. По мере знакомства с учащимися, пришедшими в 
кружок, руководитель вносит дополнительные поправки 
в намеченную программу уже с учетом индивидуальных 
особенностей конкретных детей. Составляет учебный 
ллан. На основе учебного плана и уточненной програм¬ 
мы разрабатывает план каждого занятия. 

При подготовке к любому занятию руководитель 
кружка продумывает содержание работы каждого 
школьника, готовит оборудование, приспособления, ра¬ 
бочие материалы и т. д. Только тщательная подготовка 
занятий обеспечит высокую творческую активность уча¬ 
щихся, поможет более эффективно использовать обору¬ 
дование. 

Если материальная база кружка позволяет сразу же 
лроБОДить экспериментальные исследования (имеется 
испытательный стенд, аэродинамическая труба, теодоли¬ 
ты и т. д.), желательно привлекать наиболее подготов¬ 
ленных ребят к учебному эксперименту. 

Если возможности материально-технической базы 
■ограничены, рекомендуем строить' работу в кр>жке как 
решение проблемных технических задач по конструиро¬ 
ванию. Необходимо с первых занятий приучать детей к 
работе с технической литературой, с журналами «Моде¬ 
лист-конструктор», «Юный техник», «Крылья Родины», 
с зарубежными детскими журналами по технике. При 
планировании работы кружка следует предусмотреть 
выступление школьников на праздниках, на товарищес¬ 
ких встречах с юными ракетчиками из других круж¬ 
ков, экскурсии к военным ракетчикам, встречи со спе- 
диалистами по ракетно-космической технике, инженера¬ 
ми, учеными, рабочими-передовиками. 

Наиболее продуктивный вариант организации рабо¬ 
ты в кружке возникает обычно тогда, когда руководи¬ 
тель сам активно трудится над какой-либо моделью, вы¬ 
ступает на соревнованиях. Активный руководитель часто 
находит больше тем, направлений работы, чем может 
реально выполнить. Поэтому такому ищущему руководи¬ 


телю всегда нужны помощники, и это закономерно пр 
водит к необходимости организации поисковой работы 

ТІО нескольким направлениям. 

Заканчивают первый год занятии обычно итоговой 
выставкой, квалификационными соревнованиями. Зате^ 
подводят итоги работы за год. 

Примерный учебный план кружка ра^ 
кетнѴкосмического моделирования (1-и 

™'^Соста^™кружка -- учащиеся 4—6 классов. 

Переформирование и развитие интереса учащихся к 
пакетно-космическому моделированию. 

^ 2) Повышение творческой активности школьников^ 

3) Формирование и развитие навыков Работы с кон 
трольно-измерительной аппаратурой, имеющейся в кру 

4) Подготовка к выполнению спортивных нормативов 

в'пла™:7еда"ко^го исследования можно носта- 

"”"1- изуГенГеТопросов содержания форм и методов ра¬ 
боты с учащимися 4-6 классов в кружке ракетно-кос- 

■іоории реактивного движения для учащихся 4 6 кл 

Задачи работы в кружке более конкретизируют и 
у гоняют, з^я возможности работы в нем, подготовлен- 

' __ „-ЧТ ГТГ/-\Г> г* ТТТ.Т'ГА ТТО’ 


Ориентировочный расчет часов 


.N2 

•1'ПМ Ы 

Наименование темы 

Всего 

часов 

Теоре¬ 

тиче¬ 

ских 

Практи¬ 

ческих 

1 

Вводное занятие. 

2 

2 

- 

2 

Классификация моделей, правила 





проведения соревнований по ракетно- 

2 

9 

1 - 


космическому моделизму . - - - 
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№ 

темы 


Наименование темы 


Всего Георе- Цракти- 
тичес-1 

часов ких I чѳоких 


3 Организация метеослун бы в круж- 

... 2 1 

4 Основы теории реактивного движе- 

. 8 8 

5 Изготовление моделей (сюда же 

входит н стартовое оборудование) . 84 4 

6 Организация запусков моделей па- 

' . 10 - 


1 

80 

10 


7 Проведение соревнований ... 10 _ Ю 

3 Техника безопасности .... 4 4 


У Экскурсия в воинскую часть на за¬ 

вод или в НИРІ .... 

10 Подготовка к выставке техническо¬ 

го творчества 

11 Участие в выставке 

12 Подведени е итогов работы кружка. 

Итого: I 



Помесячный план работы 
(примерный) 


Октябрь 


Тема 1. Вводное занятие (2 часа). 

Тема 2. Классификация моделей (2 часа). 

«и.. ^ Изготовление модели ракеты по образцу с примене¬ 

нием шаблонов, оправок и т. д. (10 часов). н ду р мене 

Тема 8. Техника безопасности при работе в кружке (2 часа). 


Ноябрь 

Тема 3. Организация метеослужбы (2 часа). 

теории реактивного движения. Понятие о пе- 
активнои силе. Реактивные двигатели в природе (8 часов). ^ 
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і’сма 5. Изготовлёнйё йараШю^З ДЛЯ Моделей ракЙт (4 чйЫ). 

1 е м а 8. Техника безопасности при работе с двигателями для 
м I іііс,(ісіі ракет (2 часа). 

Декабрь 

Тема 5. Проектирование и изготовление одноступенчатой мо- 
II'ли ракеты (14 часов). 

Тема 6. Запуск модели, изготовленной по образцу (4 часа). 

Январь 

Тема 5. Изготовление одноступенчатой модели ракеты (12 ча¬ 
сов). 

Тема 6. Запуск одноступенчатых моделей ракет в дни зимних 
каникул (4 часа). 

Февраль 

Тема 5. Изготовление моделей ракет. Учащиеся, закончившие 
изготовление' одноступенчатых моделей, переходят к выполнению 
двухступенчатых и простейших моделей-копий (метеорологические, 
ісофизические); (10 часов). 

Тема 7. Проведение кружковых соревнований, посвященных 
Дню Советской Армии (6 часов). 

Март 

Т е м а 5. Изготовление моделей для участия в соревнованиях по 
Ііакетио-космическому моделизму. Разработка и изготовление 
новых образцов стартового оборудования (работает отдельная бри- 
I ада) (16 часов). 

Апрель 

Т е м а 5. Изготовление моделей для участия в соревнованиях по 
Ііакетио-космическому моделизму (16 часов). 

Тема 7. Проведение или участие' в соревнованиях, посвящен¬ 
ных Дню космонавтики. . . 

Май 

Тема 5. Доделка, доводка, ремонт моделей ракет (2 часа). 

Тема 8. Техника безопасности при работе с двигателями на 
(гарте (2 часа). 

Тема 10. Подготовка к выставке технического творчества (6 ча¬ 
сов). 

Тема ?. Проведение отборочных соревнований (4 часа). 

Июнь 

Тема 9. Экскурсия в воинскую часть, на завод или в НИИ 
(I) часов). 

Тема 11. Участие в выставке технического творчества (6 ча- 
' он). 

Тема 12. Подведение итогов работы кружка. Поощрение луч¬ 
ших (4 часа). 

?. ' 
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Некоторые особенности работы. Прошло лето К кям 
в кружок снова пришли дети. Теперь'4і уже лучше зна 
ете их характер, ближе знакомы с их семьями, с^классіші- 
ми руководителями. Школьники привыкли к вам вГше 
слово для них авторитетно. ' 

Подготовка к работе повторяет те же основные этяпті' 
изучение программы второго года занятий, утотаевиГее’ 

ка™' знІяТиГ™ полготовка к 

про1Гк.Т‘в=ГнТсГо:”н^"— 

ГиГнтТ ирименяется м?тод у?Гб'ного'™ 

римента, ребята более глубоко и систематизипокяниг, 

учн™”Гз„'ан"ня™''°” “®™Р““яя как способом на- 

Изучение правил ФАИ способствует более целена 

Ознакомление с 

ч?еТя Г обычно путем самостоятельного 

?™од™я ' последующим комментарием 

руководителя, с ответами на возникшие вопросы 

стпІло ^Р"™Ропочных запусках оценка полета идет уж-^ 

вмние и Учащиеся пробуют выполнять раз¬ 

рядные нормы с различными классами моделей. ^ 

=)то ^оширяется календарь спортивных мероприятий 
боті в кружке™”' "“'■""РУ" аоарастанне темпов ра: 

Одновременно можно заметить определенное пязте 
ОІМХ деятельности школьников в кружке 

Одних привлекает спортивная сторона соревнований свя: 
занные с ним^г волнения, поездки и т. д.; других больше 
влечет спокойная работа на испытательном^ стенде ппо- 
дувки в аэродинамической трубе, т. е эксперименталь 
ные исследования. Модели ракет все боГе Ет™ 
как средство достижения какого-то более значимого ре¬ 
зультата; получение спортивного разряда, проведена 
экспериментального исследования ^ ведени. 

став занятий уже складывается со- 

ав основной команды и состав дублеров. 

лглягГ'^^ участия в соревнованиях необходимо не только 
сделать модель ракеты, но и иметь высокую физи¬ 
ческую и психологическую подготовку. Поэтому^ руіово- 
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чік'.пі, кружка и напоминает учащимся об этом, и актив- 
пи 'іобіівается повышения этих качеств у каждого круж- 

Для работы во втором году занятий необходима бо- 
ііп высокая техническая и теоретическая подготовка 
\'і;іщцхся. Часто для удовлетворения интереса ребят, для 
иііи-та на конкретный вопрос руководителю приходится 
іиобщать им теоретические сведения с некоторым опере- 
мчііісм школьной учебной программы. При этом руково- 
'ііі.і'слю полезно встретиться с учителями школы, в кото¬ 
рой учится кружковец, уточнить особенности преподава- 
ипя там физики, химии, математики. Наметить методику 
іаігятий, на которых он планирует сообщить эти теоре¬ 
тические сведения. Сообщают такие сведения обычно пе- 
р('д проведением расчетов параметров полета конкрет¬ 
ных моделей ракет, при расчете сопла для двигателя и 
др. 

Подробнее эти вопросы рассматриваются в соответ¬ 
ствующих разделах данного пособия. 

Теоретические сведения нужны учащимся в объеме, 
который позволил бы им правильно понять значение тех 
или иных технических требований. Это, в свою очередь, 
помогает более осознанно направлять их внимание на 
каждом этапе работы над моделью. 

Значительно возрастают и требования к качеству из¬ 
делий, разработанных и изготовленных в кружке. Школь¬ 
ники более широко знакомятся с технической эстетикой. 
Желательно организовать экскурсии на выставки образ¬ 
цов современной техники, провести беседы по техничес¬ 
кой эстетике. Большую помощь в этом могут оказать 
материалы журнала «Техническая эстетика». 

Программа второго года занятий предлагает новые 
объекты работы в кружке: модели ракетопланов и ракет¬ 
но-космической техники. При подготовке к занятиям по 
разработке и изготовлению моделей ракетопланов по¬ 
лезна консультация опытного авиамоделиста, руководи¬ 
теля авиамодельного кружка по таким вопросам, как 
расчет поляры крыла, технологическая оснастка для вы¬ 
полнения отдельных частей модели планера (ракето¬ 
плана) и т. д. 

• Запуск модели ракетоплана имеет свои особенности: 
ее полет чаще, чем полет модели ракеты, может быть не- 
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технику™опа?ности.^“^^ обращается внимание на 

лению модадеТ^кІ^^чТоко?“еэтики^^'^°’^ ^ изготов- 
нить отдельные вопросы метппЛІ желательно уточ- 
метить основные этапы оешениГ конструирования, от- 

Особое внимание необходимо удел^итТвьшТб^^'^ 
ковдов следующих умений; выработке у круж- 

чи по конструир?ванХ”^'^”^°^^^^ технической зада- 

торскойТадТчщ варианты решения конструк- 

Достижения^^цели^ ѵчетпм^^'^^^^ оптимальный вариант 
кружка. ’ " конкретных возможностей 

получшоГв^'шко^ іГурокіТр'’уд™’на'^пГ^“^ учащиеся 
нятиях в кабинетах СкщТимищ по'стГ^^^^ 

Фад оѴанизад кружкГ 

ДШоГ^колле'кт™ " индивидуальг.-^еГхо-' 

і .Г ^ 

решения ~ в больГинетвГслуч°а1^ад 
полнителей Но ппи задача отдельных ис- 

дополняют решение новыми^ иярГ учащиеся 

трпрт.,^ ® новыми идеями, замечаниями Ряч 

=|Р^55і ” Я=: 

"1~Г==Ж 

известнктГи ; попросили называть возможные 

Гожи™ (без критики). Они п^Д 
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утяжелить головную часть модели ракеты, так как 
Іи 111 ,тая масса сильнее дернит парашют; 

' поставить вышибной заряд в голову .модели, а из 
'ііміг.атсля вынуть такой заряд совсем. Головной обтека- 
пміі, наверняка вылетит, и парашют не обгорит; 

- направить газы по трубке от вышибного заряда 
прямо в головной обтекатель. Удар получится точным, 
и і'.ізы не будут обжигать парашют; 

- выдергивать парашют не. головным обтекателем, 

,1 сбросом корпуса отработавшего двигателя. Он тяжелее 

I іі.;іов'ного обтекателя, сам себя вышибить сможет, а зна- 
'мгг, выдернит и парашют. Кроме того, парашют, выле- 
гтощий вниз, не будет мешать полету модели ракеты 
сщс чуть-чуть вверх; 

—■ поставить вышибной заряд в головной обтекатель 

II пусть он срабатывает при переворачивании модели ра¬ 
кеты, т. е. после достижения наивысщей точки. Электри¬ 
ческую энергию подать от батарейки «Сириус». Замы¬ 
кание сети обеспечит ртутный переключатель; 

—■ выдергивать парашют головным обтекателем, но 
он будет отделяться не вышибным зарядом, а с по¬ 
мощью маленького вытяжного парашюта, уложенного 
поверх головного обтекателя под колпаком. Разъемный 
колпак сбрасывается резинкой. Когда перегорит нитка, 
резинка сбросит колпак, раскроется вытяжной парашют 
II выдернет головной обтекатель, а за ним и основной па¬ 
рашют; 

—' -сделать рассыпающийся на части корпус. Пусть 
пышибной заряд развалит модель ракеты, тогда пара¬ 
шют наверняка раскроется; 

—- парашют отделить от корпуса с двигателем в от¬ 
дельный дополнительный контейнер, который можно 
сбрасывать без парашюта; 

—- наполнять газами воздушный шар и затем медлен¬ 
но стравливать таз из шара. Это и обеспечит плавный 
спуск корпуса ракеты... 

Идей было высказано много. 

Получив ряд вариантов решения задачи, необходимо ' 
ответить на вопрос, какой вариант лучше и в данных ус¬ 
ловиях является оптимальным. Работа эта требует объ¬ 
ективности и от руководителя и от кружковцев, участву¬ 
ющих в обсуждении. Обычно намечают несколько вари¬ 
антов для экспериментальной проверки. Материалы экс- 
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“ СущеТшу,Тш%Л!^!\°;^“^ “их Тр'°° 

=ж=—»ігг| 

применение ппѵтпх-, „ ^ * •операции, 

Например, если решается систем ет 
сительно X и у то вначяпр н Двух уравнений отно- 

Для проверки ^полу^шн™ ^ У, но 

н>т у, затем находят л; АпигЬл/'^^^^'^^ вначале исключа- 
сообразно проводить методом в "Р""^Р ки целе- 
Щиеся контролируют І^езѵльтат^Гп ГР°^"Р^«’ «• Упн- 

зиіедшгОпСмысла.^Известа способов! 

ляют как с изменением одних^п?е?е7п°^' опреде- 

гие. Такая работа наиболеГважня пГ"" ""“"^яются дру- 
зумности результатов, получен™. Установлении ра- 
случае выясняют, все’ли'сГщетТв^^'ш ^ ^РУ^«^' 

при получении результата ^ КоетпГ Учтены 

смысл числовых результатов^ ^ физический 

вил^ч^^о^его^ШдеГьТакеГ Р^^^^ст зая- 

ло 2400 км/ч, но при бум^ТоТ"' скоросткоко- 

но, не хватит прочности.^Коппѵг нереаль- 

ла значительно утяжелит мппа Другого материа- 

печит такой ащрТти " Двигатель не обее- 

ников нмравлеЗе°га''/і^тиТ‘с“!; ^°’’“"РУВГ У школь- 

Один в/д _ вгтречаются два ее вЦ 

материалов. Сюда отшсятся ^ оформлением 

Дккуратные Рвгунки. иснользов'ан/^е^'сГу^/ІнГнГав"™" х 
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іі"м, руку листков бумаги, бессистемный учет данных. 
'Ірѵі'ой вид небрежности обусловлен психологическими 
і'і іккчшостями ребенка, недостатками воспитания в 
'имі.е. Бороться с небрежностью тем легче, чем яснее 
представляешь, что делается и почему. 

Получив некоторый числовой результат, ему необхо- 
німо дать оценку. Кроме того, надо установить, можно 
.'III сделать обобщения, которые дадут нечто большее, 
■к м просто решение конкретной задачи. Этот этап очень 
і'.тжен для развития у школьников умения обобщать, ви- 
ість в частном результате часть общей проблемы. На- 
іа.ік самооценки результата своей работы, как части це- 
•мого и оценки целого, также важный компонент твор- 
мч'ких технических способностей. 

Когда расчеты по нескольким вариантам выполнены, 
нужно сравнить их и провести анализ. Анализ идей ре¬ 
шения можно проводить по схеме рис. 2. 

В практике работы конструкторских кружков эта по¬ 
следовательность часто нарушается, этапы перекрывают 
друг друга, очередность их не совпадает по времени. 
Чтобы уверенно решать технические задачи, необходима 
хорошая практика. 

В кружке часто бывает так, что от высказанной идеи 
II до се материального воплощения работу делает один 
школьник или один коллектив учащихся. На отдельных 
лапах им помогают другие ребята, коллективы других 
кружков. Результатом работы, как правило, является го¬ 
товая вещь, готовое техническое устройство. 

Офррмление технической документации производится 
тля представления экспоната на выставку, соревнования 
II т. д. Очень часто школьники не понимают значения 
іі[)авильного оформления технической документации на 
іі.ілелие и поэтому небрежно и даже часто неграмотно ис¬ 
полняют необходимые чертежи и описания. 

В большой технике, в условиях современного произ¬ 
водства, когда результаты разра’ботки технического уст¬ 
ройства получены, работа еще не считается завершенной. 
Колученные результаты нужно сообщить другим людям, 
поэтому со'ставляют соответствующие рекомендации! 

I Іодготовка и изложение этой информации — еще один 
очень важный этап разработки решения конкретной тех¬ 
нической задачи. Кроме того, очень часто люди (взрос- 
ліііе и дети), хотя и понимают то, р чем думают расска- 
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ПОТРЕБНОСТЬ 
В ТЕХНИЧЕСКОМ 
УСТРОЙСТВЕ 

- ^- 


‘РОРМУЛИРОВКА, 

ОПРЕДЕ ЛЕНИЕ ЗАДАЧИ В ОБЩЕМ ВИДЕ 

т 


УТОЧНЕНИЕ ЗАДАЧИ 


РАБОТА С 

ТЕХНИЧЕСКОЙ 

ЛИТЕРАТУРОЙ 


""^“РМУлііовкѴтЕхничЕсада^^ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛАВНОГО ПРИНІІИПЛ 

Г ~~ т —————1 
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ВОЗМОЖНЫЕ ВАРИАНТЫ 
РЕШЕНИЯ 


КОНСУЛЬТАЦИЯ 

СО 

СПЕЦИАЛИСТАМИ 


анализ ВАРИАНТОВ, 

ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЯ 




ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПАРАМЕТРОВ ТЕХ- 
НИЧ. УСТРОЙСТВА 


РЕАЛИЗАЦИЯ ПРИНЯТОГО РРІІіГНид 

- 


ВЫБОР МАТЕРИАЛА 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ДЕТАЛЕЙ 


Т 


РАЗРАБОТКА ТЕХНО 
ЛОГИИ ИЗГОТОВЛ*"- 
НИЯ ДЕТАЛЕЙ 


--1 


ВЫБОР ИСПОЛНИТЕ- 
ЛЕИ ПО ОПЕРАЦИЯМ^ 

деталей ’ 


ГОТОВОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ УСТРОЙ СТВО 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ, ДОВОДКА 



зать, не умеют выразить свои мысли. Умение четко сЛоп 

ГсХГам™"" -е„вход„;„'™2?а 

работа сводится к следующему. Школьник должен уметь 
изложить существо полученных им результатоГ^Хй 
форме, чтобы читатель или слушатель мог легко и быст 

ЕтчетТГопя^Лп^"^™""""" и короткие 

четы гораздо труднее, чем говорить обо всем подоял 
Для выработки у учащихся этого умения иногда провІ 
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і'іі устные отчеты отдельных школьников по результа- 
і.ім их работ, или они офор,мляют письменные отчеты, 
иіи.ем отчета можно установить заранее, например две- 
і|чі страницы рукописного текста вместе с рисунками и 
■и р'ісжами. При этом обращают внимание на чистоту, 
ір.імотность, аккуратность отчета. Умение грамотно 
пформнть свои отчеты графически (чертежи, графики, 

I \смы., рисунки и т. д.) является ценным качеством твор- 
чі'ского работника в технике. Оформление чертежей 
кілжно соответствовать ЕС КД (Единой системе конст¬ 
рукторской документации). 

Подготовка к соревнованиям. Во втором году заня- 
ііій соревнования по ракетно-космическим моделям часто 
( іавят школьника в условия, существенно отличающиеся 
от тех, в которых оц находился в кружке, па нспыта- 
іч'льных запусках. Обстановка состязаний заставляет 
учащегося глубже переживать ответственность за резуль- 
і.іт выступления. Соревнования, как правило, связаны с 
гіільными эмоциональными ощущениями, переживания¬ 
ми. Все это иногда мешает ребенку собраться, сосредо- 
іо'чить'ся и может отрицательно сказаться на результате 
II, как следствие, привести к уменьшению иытереіса к за¬ 
нятиям; иногда появляется чувство неуверенности в сво¬ 
их силах. 

Для того чтобы школьник чувствовал себя уверенно, 
необходимо развить у него смелость, решительность, на¬ 
стойчивость, целеустремленность, самообладание, т. е. 
качества, помогающие противостоять внешним мешаю¬ 
щим факторам. Тренировочные запуски и состязаний в 
кружке сами по себе еще не развивают волю. Соревно- 
г.нния и тренировочные запуски должны выступать как 
форма воспитательной работы с учащимися. 

Необходим систематический анализ выступлений кру- 
/ічковцев, разбор полетов моделей ракет для выявления 
причин ошибок. Школьник должен сознательно преодоле¬ 
вать трудности, возникающие .в процессе работы, а для 
п'ого ему нужно четко представлять причины, их поро¬ 
ждающие. 

Воспитание волевых качеств — процесс длительный, 

II только силами кружка вряд ли обойтись. Надо прово¬ 
дить эту работу совместно со школой, с родителями. 

Комплектование команды бывает предме¬ 
том долгих раздумий руководителя кружка. Иногда это 
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обсуждают в кружке Лепп нр 

отобрать лучших, более подштГленных'пебяТ" 

этом важно не обидеть не отто™!!^ ^ ® "Р« 

НЯШЙ други шкодьді “ за. 

■ “"-Д- 

моделе^^и™'' Результаты полетов „х 

.» 7аХо“.;”сГе'с;Г'?е^"„"^^^ 

эмоциональная уравновешенность- 
физическая подготов-ка, волевые качества 

реепТбХГсГ ? т" д КТб’^' '■ 

і=езеі=!“гЕі:гі- 

. ОрГаГаациГ™ еД«и« шкГ™а„“°""‘ 

о“„в“ГІ“” 

тиГ^^о т"хнпке"с”ѵГ ™Р“ДеД”’ Ластпых ; 

вте ® “ДДендарь включают следующие | 

да уруХГра=вщГ?5‘д“ дТ.^™"“ ' 

;==і~Рк5ІЕ=7- 

ТожпЛІ’^ Армии, Дню космонавтики Д^ 

Гшя л организации им. В. И Ленинѣ 

1 Мая, Дню авиации, ракетных войск и т д • ' ’ 

— квалификационные соревнования' ’ 
товарищеские встречи 

тві °,?аГс“Р^»"- 

чьи Когда календарь составлен, его мож„"об?удРь в' 
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і|і', ,мм' пли ограничиться информацией о сроках прове- 
и мня соревнований. 

ІІпмішо состязаний, целесообразно проводить турни- 
І'і.і, конкурсы на лучшую модель, лучшую отделку моде¬ 
ли, .пучшую документацию на модель. 


третий год занятии 

Организация экспериментальных исследований. Для 

і.|іужка третьего года занятий не предлагаем даже при- 
імі'рііой программы. Приводим только тематику возмож- 
мі.і.ч экспериментальных исследований, которую можно 
расширить, отдельные вопросы взять более узко и изу- 
аіі'іь глубже. 

Цели и задачи кружка ракетно-космического модели¬ 
рования третьего года занятий руководитель уточняет 
при определении конкретной темы работы. Рекомендует- 
' я брать не более двух-трех тем на год. Большое колнче- 
( і'во тем не способствует глубокому изучению каждой из 
ііііх. Уточняя конкретные темы, следует воспользоваться 
помощью местных учреждений. Если в вашем микрорайо¬ 
не или в вашем городе но этим проблемам работает 
ІІИИ, КБ и т. д., то постарайтесь пригласить специали- 
і іов в кружок в качестве консультантов. Бозможно, они 
і:ам разрешат поставить какие-то опыты или хотя бы 
посмотреть их лаборатории. Организуйте встречу уче¬ 
ных с кружковцами. 

Быясните, работает ли в городском Дворце пионеров 
научное общество учащихся, есть ли там секция ракетно- 
космического моделизма. Если дворец проводит 'подоб¬ 
ную работу, вам окажут организационную и методиче- 
( кую помощь- Если такой работы не ведется, вы можете 
стать ее зачинателем. Школьникам обычно импонируют 
большие общественно-значительные дела, которые начи¬ 
наются ими впервые. 

'С приобретением опыта работы в кружке целесооб¬ 
разно создать исследовательский совет для обсуждения 
трудностей и методов работы. Исследовательский совет 
поможет планировать экспериментальные работы, более 
правильно осуществлять разделение труда в кружке. Пе¬ 
риодически надо проводить обсуждение, коллективные 
поиски идей, критику различных вариантов и т. д. 'Орга- 
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Мзбіа'Гь оібсуждение целесообразно пбслб ЙбЛѵченЙ^ 
предварительных опытов, накопления определенных ляпі 

принятия решения. Обсуждадия'- 
самостоятіпь^?^^ 

таю? техниІ^гТ готовятся к таким занятиям, чю' 
циа^™ ^ литературу, консультируются со сне-; 

обсуждения вы выявите школьников описи? 

на?™"новы?п?^Г- обсуждения ^омо^гаюг^ 

наити новый подход к решению известной задачи. 

Планирование экспериментальных исследований 

Это непременное условие успешной работы 

тпв ДЛЯ планирования эксперимен- 

вопрГса Г^Гблеш?" V исследуемого 

вопроса (проблемы). Учащиеся должны понять для чего 

проводят ОШ исследования и какие резу;?!Й™ 

тов планировать получение результа- : 

тов этапами. В связи с этим следует из конкретной ппо- ^ 
блемы выделить составные вопросы, на которые прежде ' 

ні а Д проведению экспериментов с целью разреше- * 
ния общих и более трудных проблем Разреше , 

Учащиеся должны знать, что во впемя ’ 

возможны ошибки. Редко бывает так чтоі 
результата достаточно про-І 
вести один опыт. Для проверки истинности пезѵпьтятя І 
требуется многократное повторение эксперимента Это I 

раооты кружка третьего года занятий. ^ 

планировании нужно учитывать и возможности 

т д Х[боп аппаратуры, инструментов и 

Т. д. выбор и соответствующий подбор исслеловятрпт- 
ких приборов зависит от принятого метода измерений 
а это, в свою очередь, зависит от рода и характера из™?’ 

?ти ?Гшо?н™“ от требуемой точности и скоро- 

ити выполнения измерении. ^ ^ 

Выбор методов измерения 

Для определения искомой величины применяют ичмр 

рения Ге™???7ГсТ?"'’ « смешанные. Изме- 

более простые^ Пн в иные очень быстрые и наи- : 
оолее простые. Они заключаются в том, что сравнивают 
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1 . ІИ, III .либо величину данного параметра с сОбтвеТсТвуЮ- 

.. л алоном или измеряют ее с помощью прибора, от- 

I ірированного в единицах той же самой величины. Кос- 
|1 ■ иные измерения дают возможность увеличить точ¬ 
ит II, оценки исследуемой величины. Чтобы определить 
I ііііротивление электрической цепи, можновоспользовать- 
' I іа коном Ома, для этого в формулу подставляют ве- 

. . напряжения и силы тока, которые находят с 

.мощью измерительных приборов. Смешанные из- 

мгроішя применяют, когда искомую величину определя- 
іог на основе ряда измерений, выполняемых в различных 
і і .ііовиях, иногда даже разными методами. 

В каждом процессе измерения можно выделить сле- 
ііующие операции: вступительные (подготовительные); 
оіТственно измерение (измерения); обработка результа- 
1 01 І и завершающие. 

Вступительные операции охватывают такие 
і.м('менты, как выбор метода измерения, измерительно- 
іп оборудования, определение измерительной системы 
■імссте с условиями измерений, а также монтаж и конт¬ 
роль измерительной системы (цепи). 

Собственно измерение охватывает следую- 
іііііе операции: 

— определение значения измеряемой величины; 
выбор пределов измерений; 

— количественное сравнение измеряемой величины 
I /галоном; 

—■ считывание (снятие показаний) результата срав¬ 
нения; 

— регистрация результата измерения. 

Обработка результатов и завершаю¬ 
щие операции охватывают: 

— математическую обработку результатов; 

— определение точности измерений; 

— расшифровку результатов измерений; 

— обработку документации измерений; 
демонтаж измерительной установки. 

Самая трудная и самая существенная из этих опе- 
р.іций — расшифровка результатов, которая 
іігиовывается на физическом анализе явлений, сопутст- 
і-уіощих измерению. 

Во время исследований пользуются как эталонами, 
ГНК и различными приборами. Эталоном может быть 
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любое физическое Тело, составляющее меру какой-ни 
' »"РМ“=»»°Й ™,„остьа\Г«"р “. 
ные меха^змы^'тр^^^ "Р^^^^тавляют собой определен-; 

^ позволяют непоередствен-^ 

боооГнРпп величину, носят название при¬ 

боров непосредственного измерения, в отличие от кос- 
венных, которые для определения меры (величины) тре¬ 
буют применения эталонов. ' Р 

является ЛИ измерясмзя ве- 
зѵюГспРч"°^™°" переменной во времем, исполь- 

оольниГ^п^^'^® приборов: индикаторные, конт- 

Гирующие ^ управления), регистрирующие исум- 

измерения,, а тем самым и прибо¬ 
ры, входящие в состав измерительной установки мож- 

устаГв'ГлГ, ««У - проектирован! 

установки для испытании. Эта установка должна га¬ 
рантировать полную безопасность в работе быть до- 
супнои, обеспечивать легкость монтажа и демонтажа а 
также возможность переделок. Кроме того ее снабі, 
ют необходимой аппаратурой и инструкцией по пра¬ 
вилам эксплуатации. Р^ 

В практике работы многих технических крѵнков ча- 
конструировать и изготовлять приборы 
и онпаратуру для снятия фактических харакгспи4ик 
конкретного технического устройства. Разработка и'из'^ 
товление таких приборов, аппаратов может быть те¬ 
мой конкретного направления работы в кружке ракет¬ 
но-космического моделирования. В данном пособии при¬ 
водится несколько примеров подобных разработок. 

заве"ртенІГ^п"“‘'""Р™"”^^^‘'”“^ исследований. После 
завершения подготовительных работ необходимо опре¬ 
делить кружковцев, которые будут проводить конкрет- 
йые эксперименты. Ясно, что более точньіе резѵльХіі 
в равных условиях получит тот моделист-эксперимента 
тор, который лучше понимает суть провдяХГпрГ 
цесса, более аккуратен и внимателен!^ КроГе ?того на¬ 
до четко установить, какой параметр (какую величину) 

измеряет данная аппаратура, чтобь? избежать оЗи ^ 

Нужно стремиться также к тому, чтобы испытания ппп- 
ходили постоянно в одинаковых условиях Каждый но 
выи прибор в измерительной аппаратуре'должен быть 
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іі|и,іи‘|)('гі И испытан, а затем приведен в рабочее оосто- 

... Моделист-экспериментатор, пользующийся данным' 

и|'""''|іом, должен хорошо знать его технические дан- 
I I чтобы в будущем можно было обнаружить какие- 

. изменения настройки прибора. 

Імиіьшую помощь в проведении испытаний оказыва- 

■ и гцістематически выполняемые записи. Записывагь 
I ‘ .'і.ітельно в толстую тетрадь, а не на отдельных ли- 
I іі, и обязательно чернилами- На тетради для запи- 

■' п необходимо указать фамилию делающего записи и 
'і.іііить даты их выполнения. В ней можно также де- 
і.т, примерные чертежи и рисунки (диаграммы ипр.). 
’ідііиые следует записывать в их непосредственном ви- 
чг, а не как результат вычислений' или изменения фор¬ 
мы (вида). Если вас интересует отношение двух наблю- 
ичіий, причем с точностью до двух знаков, то нужна 
мііпсазь оба эти знака. Кроме этого, записывают ре¬ 
зультаты вычислений и вел'ичины тех независимых пе- 
рі'мснных, которые непосредственно связаны с испыта¬ 
ниями. Также необходимо записывать данные и назва- 
■іпя приборов, чтобы по истечении некоторого времени 
ічі.'жно было бы знать, какой применялся прибор и в 
1,1 ких условиях. 

Такие документы, как фотоснимки, спектры, замет- 
,.!і, сделанные сразу, наспех, должны иметь полное на- 
,г;|гше или обозначение. 

При организации экспериментальных работ в круж- 
“ нужно учитывать и психологические особенности 
міцихся. Одни из них имеют медленное восприятие, 

'ругне же энергичны и самоуверенны. В то же время 
I' одни, так и другие, посвятившие себя исследованн- 
у обладают обычно двумя чертами: энтузиазмом и ве- 
' Гі в свои силы. У некоторых вера в себя достаточно 
і азііта, у других ее нужно формировать и воспит^^- 
. іь. Эта черта характера развивается по мере полу- 
1 іііія правильных результатов экспериментов. Боль¬ 
но помощь может оказать поощрение (одобрение), 
-рошее отношение или совет со стороны руководителя, 
пять валено, чтобы в начальный период исследований 
.. взялся за посильную для него проблему, ко- 

■ "рая не превысила бы его возможности. Если она ока- 
ыч'ся непосильной, следует предложить ему для .ре¬ 
шения более легкую задачу. 


Зак. 349 



“'Г »Р''«н»зуюг 

шие трудиться коллектикнп Люди, привык- 

усилия Кроме тот объединять свои 

ности приобретения 'знаниГ^умТниТХ^'"'' возмож- 

Допускать различныѵ нрппс^т -пе надо только- 

орнмар, сл?!|ается ™ Даа"вий. Часто, на¬ 

лу не только за себя чо^я школьник выполняет рабо- 
'Становится пассивным нябпі^ товарища, который 
за получением результатов ^ следит только 

доверия к самому себе и о-- к ослаблению 

НОГТИ Рг'ттт^ ^ ^ ^Д^^остороннб рззвивабт -спорой 

бГт-=Г-Х7в=Ьг« 

новым, которьщ в даС й приступать к : 

ресными. ЭтГчасто б твІеЛ """ ™те- -і 

»Тт:і— -Ге7р=Ег 

прпнг^нны экспериментальных исследова- 

гШ;Р=Е:ІІЗ 

~ ^ипть как можно больше об исследуемом претмете- 

экслерииентмГный пр''е"д«™в'’об"°,*ти’ 

работаете; предмет в области, в которой вы 

ДОвГниІ"”™"- 5фф“л»вный метод „селе- ' 

танмка)!''даста'то?н\“ли"°сГ‘Г'’°™" У^Р^’^во (ус 

- ™сн„ть”™вс™ят^ь“осГ"а“„»“™г- б 

очень большая ее чувствительногтт иа 
отым фальшивым тревогам; риводила к ча- 

^ систематически, а не хаотически- 

ми исследований УшгобТпремлгаімУмрГвм^^ 

бот и возможные отклонения в ходе яопытаниГ ' 
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ігроводить задачи с многими неизвестными ис- 
(и.іі.;уи только одну псрсменную; ’ 

определить, если это возможно, момент заверше- 
іпі I і'.іОоіы (момент, в котором мы получим действитель- 
п-м тісшеіше проблемы, значение искомой величины 

" I II.); • - ■ 

искать решение данной задачи прежде всего в 
'■'О направлении, которое наиболее перспективно- 

распределить располагаемое время, средства и 

.!’<'пные данные в определенных пропорциях в общем 

"ім.і'ме испытаний; 

- предусмотреть возможные, влияния, которые мо- 
і\г оказать метеорологические условия на ход рабоі. 

Отработка результатов экспериментальных исследо- 

".іиии. Завершением работы школьника-экспериментато- 
І'.і является подготовка отчета, обработанного сразу в 
іпі'П', Пригодном для публикации. Встречается очень- 
апюго работ, выполненных при больших затратах 
• |>| дств и времени, но не изданных. Записанные в за- 
"ИП.ЬЬХ книжках- (тетрадях), они находятся там так 
"'ЛІО, пока не утратят ценность. Поэтому нужно стре- 
лмгься быстрее опубликовать выполненную работу. 

(существуют различные формы изданий. Одни могут • 
' "і п, использованы в масштабах клуба. Дворца пионе- 
і"мі, станции и т. д. в виде оформленного реферата дрѵ- 
I ""--напечатаны в-виде статьи, например, в журналах 
- Ьделист-конструктор», «Юный техник» и т. д. Кроме 
" 1110 , следует помнить, для кого предназначена публи- 
' "ііпя, и с этой точки зрения приблизить ее уровень к 
ірОіипіо читателя, на которого она рассчитана. 

К.аждую работу следует излагать просто, кратко и 
'"иіятно. (.сгатья должна содержать вступление общее 
""іісаіше применяемого метода, сведения, относящиеся 
' іктледовательскои аппаратуре, результаты измерений 
■ііі.ілііз результатов измерений, выводы частные (т. е’ 
"і'і"льные, детальные) и общие, заключение, библио- 
Ч'■|<|)пю и, конечно, там, где это необходимо, краткое из- 
'"млачие работы целиком (ход эксперимента). 

о вступительной части указывают, что является те- 
м"іі работы низ какой необходимости она вытекает Кво- 
гого, дают дополнительные сведения к названию па- 
"'іьі н ее изложению, но они не должны повторять на- 
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звание темы работы. В конце статьи приводят краткое? 
изложение выводов. | 

В следующей части статьи говорят о методе исследо-] 
вания в общем виде, а затем более подробно, чтобы по-; 
мочь другим исследователям освоить этот метод. Опи-.^ 
сание метода должно дать возможность правильно оце-" 
нить его. ; 

Результаты измерений представляют чаще всего в ви-^ 
де рисунков,графиков или таблиц, причем/следует от-? 
личать результаты измерений от результатов вычисле-: 
ПИЙ. Анализ результатов измерений содержит анализ 
ошибок, определенных как эмпирическим методом, так 
и физической оценкой исследуемых зависимостей. 

Подробные (частные) выводы касаются самой темы, 
в то же время общие выводы касаются других про¬ 
блем' или сравниваются с гипотезами. В заключение 
приводят краткий обзор работы в целом и ее главных ре¬ 
зультатов. Можно здесь же сказать и о том, что еще 
надо сделать, ориентировочно предсказать направления ' 
дальнейших исследований. 

В библиографию включают перечень литературы, ко¬ 
торой пользовались или на которую ссылаетесь. Пере¬ 
чень составляют в хронологическом или в алфавитном 
порядке. 

Необходимо еще помнить о соответствующем подборе ■' 
материалов иллюстративного характера (рисунки, чер¬ 
тежи, фотографии). Рисунки должны быть достаточно, 
выразительны. В'связи с этим их выполняют в масшта-.» 
бе 2:1 или 5:1 на кальке. | 

Чертежи бывают двух видов. Одни делают не-^ 
большого формата (содержат форму кривой, когда речь 
идет о графиках и диаграммах), другие -— значительно 
большего формата — снабжают соответствующей сет-: 
кой координат (дают возможность считывания точных 
значений). Лучшее решение — сведение эксперименталь-- 
ных данных в обобщающие таблицы, дополненные срав-; 
нительно небольшими графиками. ■ 3 

Фотографии выполняют контрастными, чтобы можно' 
было увидеть отдельные части аппаратуры в различных! 
цветах, или с различным уровнем тени. Для этого тща-| 
тельно подбирают фон, освещение и время экспозиции,| 
Определенным украшением могут быть рисунки. Что-І 
бы избежать ошибок и типографских дефектов, их сле-| 


/г, .| иыподнять на кальке тушью. В математических 
фм|ііч\,іілх применяют элементарные зависимости или 
мі іиіісіііія, происхождение которых показывают- Их да- 

.. . подробно, чтобы читатель мог следить за 

.. рассуждения.' Алгебраических преобразований 

м-і , III) не приводить. Окончательные формулы лучше 
И ' II. писать.в таком виде, чтобы их можно было исполь- 
чіі' мі. па Практике. 

I Ірііпедеиная методика исследований-и эксперимен- 
м.і’- іпакомит школьников только в очень общем виде с 
- іі'г.іі'итами научно-исследовательской работы Но даже 
II ікіч объеме она поможет им при опытах, проводимы.х 
и і\|)ужках. 

Ісхника безопасности при проведении эксперимен- 
і.іні.ііых исследований. 

Общие требования: 

1. Все работы с моделями ракет и двигателями про- 
ііі'ііггь только В присутствии руководителя кружка или 
II п|)нсутствии назначенных им специалистов—консуль- 

і-ИІГОВ. 

2. Указания руководителя работ обязательны для 
I I і х уча^риков, эксперимента. . 

-Ч. К проведению опытов приступать нельзя, не по- 
. .в предварительного подробного инструктажа о пра- 

I и./і;іх работы на конкретном рабочем месте. 

1. Необходимо постоянно вести учет двигателей для 
міімд'лей ракет, соблюдать правила хранения горюче- 
іщ.тіочных материалов и топлива. 

Г». Аппаратуру и инструмент при проведении экспе- 
|іим('пта можно использовать только в тех целях, для 
ііііорых они . предназначены. 

(). Противопожарное оборудование в кружке должно 
ііі сі ла находиться в состоянии готовности для использо- 

II им ІИ. 

7. Каждый школьник обязан уметь оказывать первую 

III .мощь при ожогах. 

5, Инструкция по технике безопасности должна нахо- 
"іііі.ся на видном месте. 

Руководителю кружка необходимо помнить, что 
і'іировье и безопасность детей зависят и от того, насколь- 
ічі чстко организована работа в кружке. 
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10. Ответственность за соблюдение техники безопас¬ 
ности при работе в кружке полностью лежит на руково¬ 
дителе кружка. 

Рекомендации. Здесь невозможно осветить все во¬ 
просы организации и проведения экспериментальных ис¬ 
следований в кружке. Для руководителей, организато¬ 
ров творческой работы ограничимся лишь некоторыми 
рекомендациями: 

—• не ищите решения сразу, вначале проанализируй¬ 
те- несколько возможных вариантов; 

классифицируйте требования к устройству по 
степени их важности (функция, потом все остальное) ■ 

— подвергайте критике выбранные варианты; 

— -комбинируйте различные элементы решения 
(принцип действия, принцип оформления и т. д.); 

—• комбинацию осуществляйте по возможности сле¬ 
дующими способами: в уме (лишь в простейших случа¬ 
ях) или в виде таблиц, расчетов, рабочих эскизов. 

При этом важно отметить: 

следует искать коллективу (или отдельным юным 
техникам) не какую-то «озаряющую» идею, а способ 
изменения конкретных условий для достижения кон-' 
кретной цели, рещения конструкторской задачи; 

— поиски вести по определенной рационільной си¬ 
стеме. Общей формулы пока нет, но есть приемы, до¬ 
статочные для большинства случаев; 

■ процесс научного познания вести от простого г 
сложному, опираясь на знания, умения и практические 
навыки, полученные учащимися в школе. Решение кон-' 
кретных конструкторских задач доводить до материаль¬ 
ного воплощения в виде технических устройств; і 

-—элемент новизны при этом может носить’субъек-;| 
тивный характер, т. е. новое в большой технике каждый ч 
школьник открывает для себя по-своему. Решая конст-» 
рукторскую задачу, он идет тем же путем, что и насто-' 
ящий изобретатель, испытывая при этом те же эмоции, 
те же чув'ства подъема и удовлетворения от успеха за- - 
каляя волю при неудачах; 

— успех творческой деятельности ребят в болИшин- ' 
стве случаев зависит от подготовки руководителя—орга¬ 
низатора ЭТОЙ работы; 

— успех зависит от достаточно высокого уровня раз- ' 


..я у школьников качеств, определяющих их техниче- 

( I иг способности, от умений: правильно определить 
II ііосгавить техническую задачу; наметить возможные 
и,і|ніанты решений, приемлемые в данном случае; при- 
II. 111 . решения; 

обязательно вести учет реальных материально- 
м .ііііческих возможностей кружка. Целесообразно ис- 
іні.ііі.:(овать реальную помощь консультантов-специали- 
ІИ , 11 из числа инженерно-технической общественности, 
чи'.можности шефствующего предприятия; 

— всю работу планировать. Определять на каждом 
и.іііс примерные сроки выполнения заданий. 

Один этап творческого процесса может не закон- 
’іііті.ся, но уже начинается другой, а иногда приходит- 
I я возвращаться на исходные позиции. В каждом слу- 
■і.пс следует добиваться от учащихся ясного понимания 
ііі'обходимости предпринимаемых шагов; 

— поощрять инициативу и добиваться дисциплины; 

— методику рассматривать не как ритуал', догму, а 
' Корее как средство для самопроверки и руководства к 
іі(я“іствию; 

—■ максимально использовать подсобные материалы 
(I .іблицы, справочники и т; д.); 

— учитывать возрастные и индивидуальные особен¬ 
ности кружковцев. 


II' л а в а 3. 

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О МОДЕЛЯХ РАКЕТ 
КЛАССИФИКАЦИЯ МОДЕЛЕЙ РАКЕТ 

1^ а К е т а — это летательный аппарат, движущийся 
,1 счет реактивной силы, возникающей при отбросе ча- 
■ III собственной массы. Все современные ракеты можно 
ім іделить на военные и научно-исследовательские. 

Для научных и исследовательских работ использу- 
юіі'и ракеты: метеорологические, геофизические, зон- 
м.і/киые ближнего космоса, ракеты-носители спутников 
II космических аппаратов, специального назначения. 

Военные ракеты классифицируются по таким при- 
ііі.'ікам: принадлежности к видам Вооруженных Сил, 

39 


38 



Рз^'положения пусковой устаноівки и цели таіі 
тичадкому назначению, конструктивным особенностям 1 
По принадлежности к видам Вооруженных Сип пя 
кеты делятся .на три группы: сухопуТіх вйск 5ое? 
Воздушных Сил, Военно-Морского Флота. Такое те 
® основном характером ведения бое^ 
X действии каждого из видов Вооруженных Сил осо- 
бемостями решаемых ими боевых задач, а также ?пе- 

цифишостыо условий, в которых действуют ракеты (пі 
суше, в воздухе и на море). У ог ракеты (на 

Основные агрегаты (части) ракеты коппѵс гпппп- 
обтекатель) и стабилизаторы. 

По конструкции ракеты разделяют на одноступенча¬ 
тые и многоступенчатые, а по виду топлива применяв^ 
ные° ^ '^^и^'^телях, — на жидкостные и твёрдотоплив| 


Для современных ракет используют химические оя4 
кетные двигатели: жидкостные ркетные двига,Гл1 

(РДТТ) двигатели твердого топлива. 

( Д11). Иногда па нижних ступенях современных пя-/ 
кет применяют воздушно-реактивные двигатели (ВРД)/ 


гатоліГ''^(ТіВРД) воздушно-реактивные дви-| 

раіг ° ^ ракеты — это летающая модель, кото-І 

— іподнимается в воздух, не используя аэродинамиі 
'Готеция-"°^^'^“^^“ преодоления земного тя-| 


приводится в движение с помощью ракетного 


двигателя модели; .. 

■— имеет специальные устройства (систему спасе¬ 
ния) для безаварийного -и безопасного возвращения на 
іземлю на всех ступенях и верхней субракете^чтобы пос¬ 
ле посадки ее можно было бы запустить вновь- ' 1 

неметаллических материалов. 

стиГ^ цтГ основные агрегаты (чаі 

сти), что и большая ракета, 1 

Модели ракет так же, как и большие тяжелые бал'^ 
диетические .ракеты, стартуют вертикально. І 

модели ракеты — это ракетный двига-- 

рюгте™!!.'^Т (микро-РДТТ), в котором все го-і 

рюше химические компоненты — предварительно'- 
смешаны и готовы к применению. РВДварительно, 

'1 


Модели ракет имеют свою классификацию, они де¬ 
ло и и на спортивные, ракетопланы и модели-копии на 
мр. ім;і полета (парашютироваіния, автор'отации или пла- 
ціір-наиия) и на высоту по'лета с подъемом полезного 
и без него. 


Таблица і. 


Модели ракет 


Макси- 


Обозначе- Допустимый “о 

по- Класс моделей ниеклас- сум.Мс-рныи I стимый 

\ ’ старто- ограничения 
- ' вый вес. 


Высот- 


Н-1 0—5,00 

Н-2 5,01—10,00 

Н-3 10,01—40,00 

Н-4 40,01—80.00 


Одинар- 
Грузо- ныйО-1 


__ Двойной 

подъем- ^_2 10,01—40,00 

ные Откры¬ 
тый 0-4 40,01—80,00 


0—10,00 90 1 груз ФАИ 


180 2 груза ФАИ 

500 4 груза ФАИ 


Модели-копии 


Пара- 

шюти- 

I І.і Ире- рую- 
щие 


Спор¬ 

тивные 

Модели- 

копии 


0—2,50 

2,51—5,00 

5,01-10,00 

10,01—40,00 

40,01—80,00 

0—2,5 

2,51-5,00 

5,01—10,00 

5,01—20,00 


Один двига¬ 
тель и 1 сту- 
пень 

2 ступени 
макс. 


Авто- I Спор 


(ігіа роти¬ 
рую¬ 
щие 


тивные АР-2 
Модели- к- д п 


0 — 10,00 

10.01—40,00 

5.01—20.00 


1 ступень 

2 ступени 
макс. 

2 ступени 
макс. 


Продолжение 

Модели ракетопланов 



\ Виды 

1 


1 

-- 


— 


\ раке- 
\ топла- 

Модель ра- 

Модель кос- 


Макси-. 

мально 

Вид 

\ нов 

кетного 

самолета 

мического 

планера 

Допусти- 

сорев- 

ііованнй 

\ 





мый суммар- 

допу- 

\ 

спор- 

тив- 

копия 

спор- 

тив- 

копия 

ный импульс, 

Н-с 

мый 

старто¬ 

вый 


Клас- \ 1 

ный 

I 

И і 

ный 

III 

IV 


вес, г 


СЫ \ 1 


I 1 


і 



- 

I Воробей 







На вре¬ 
мя пла- 

(зраггохѵ) 

Стриж 





! 0—2,50 

1 60 

(тагЦ'п) 

Ястреб 





2.51—5,00 

90 

нирова- 

ІШЯ 

(Ьахѵк) 

Орел 





5,01—10.00 

120 


(еа^іе) 

Кондор 





10.01—40,00 

240 


(сопйог) 

Радиоуправляемые 

40,01—80,00 

500 


ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

® полета модели ракет должны отвечать 
следующим требованиям. 

ракетный двигатель (двига- 
), не должен превышать 500 г. В момент старта в 

жТт7г-Т“ Двигателях) модели должно содер¬ 

жаться не. более 125 г топлива. 

Разрешается выполнять модель не более чем из трех 
ступеней. Ступенью модели ракеты 
зывается часть конструкции, отделяющаяся от модели во 

Ео РЭТТ ■ "““о 

микро РДГТ. Часть модели, не иімеющая микро-РДТТ 

не считается ступенью. ^ ’ 

-Ступени отсчитывают с той, которая- начинает рабо- 

(субракеты Отсчи¬ 
тывают с последней работающей). Субракетой на¬ 
зывается одна ступень или несколько ступеней вместе с 

42 


ітіи'іііым грузом. Полезный груз не рассматривается как 
■іпіі, ступени (рис. 3). 

Мидель ракеты проектируют таким образом, чтобы 
"іі.і могла совершить несколько полетов. На всех ступе- 
II 1 модели и верхней субракете должны находиться уст- 
|іірііі гка, замедляющие их спуск на землю, — парашют, 
]‘іііп|), крыло и т. п. (кроме ленты). 

При посадке модель ракеты и ее ступени не должны 
іткучать существенные повреждения и представлять 
іііі.ісчости для людей и материальных ценностей, находя- 
іііііхся на земле. Модели ракет в полете не должны оо- 
ім.івать угрозы для самолетов. Производить стрельбу мо- 
!іс./!ими ракет по наземным целям запрещается. 

В качестве полезного груза моделей ракет не разре- 
ш.істся использовать взрывчатые и пиротехнические ве- 
иігства; зажигательные, осветительные и детонирующие, 
кроме трассеров цветного дыма, чтобы удобно было сле¬ 
пить за моделями. 

Модели ракет можно изготавливать из дерева, бума- 
I п, резины, небьющейся пластмассы или подобных мате- 
і'ііалов, без существенных металлических частей. 

Выполнять из металла нельзя: головные обтекатели и 
I ѵрбулизаторы, корпуса моделей и направляющие коль- 
іі;і (или другие специальные элементы, предназначенные 
.'іля скольжения по направляющей), стабилизаторы и 
ітізіревые антенны на моделях-копиях (макеты антенн) 
другие наружные остронаправленные элементы, а 
іакже корпуса пиротехнических систем. 

Разрешается изготавливать из металла: электропро- 
і'.іідку и другие бортовые электро- и радиоэлементы, шар¬ 
ниры и подшипники в элементах механизации, втулки 
■ кильжения и перекоса, на моделях-копиях — фермы и 
р.імочные антенны, элементы конструкции и корпуса 
ІІВІ^ДТ (камеры дожигания), если они не являются 
іі.'іьцевыми стабилизаторами, шпильки и скобы для 
і.рсиления микро-РДТТ, загрузку для центровки моделей 
а применять металлизированные синтетические и нату- 
імлі,ные материалы. Модель ракеты не должна освобож- 
тт.ся от двигателя (двигателей), если он (они) не за- 
і.ліочен в ступень, которая имеет систему спасения. 

Конструкция модели должна быть такой, чтобы созда- 
ан.ііігсь силы, необходимые для удержания модели раке- 
п.і иа заранее намеченной траектории полета. 
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Рн€. 3. Основные части модели ракеты и ее геометрические нара^ 

метры; 

1 головной обтіекатель; 2 корпув; $ стабилизатор 


ОСНОВНЫЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 

' »( повпые геометрические параметры (см. рис. 3) мо- 
гі. ракеты: 

' • суммарная длина (высота) модели , мм:; 

“ длина (высота) головного обтекателя /^.о , мм; 

• диаметр модели (диаметр миделевоіго сечения) 

./ (//„„д),мм; 

размах стабилизаторов /ст. мм; 

- • размах одного пера стабилизатора 1%, мм; 
корневая хорда стабилизатора Ѳкорн- . мм; 
концевая хорда стабилизатора в^оии- > мм; 
стреловидность передней кромки стабилизатора Х°і 

- количество стабилизаторов п; 
площадь стабилизаторов 52, мм^; 

- удлинение модели Я = ;;—; 

«мнд ^ 

■ удлинение головного обтекателя Яг.о,=^^; 

- удлинение стабилизатора Яст = ; 

н конусность головного обтекателя или корпуса мо- 
II '.'пі ракеты ф°. 

ПЕРВЫЕ ЧЕМПИОНЫ СССР ПО МОДЕЛЯМ РАКЕТ 

I Всесоюзные соревнования проводились на Черни- 
мм’щнпе, на родине талантливого изобретателя Нико- 
г 1.1 Ивановича Кибальчича. 


Результаты чемпионов ! Всесоюзных соревнований 
(1968 год, Чернигов) 


Ічласс 

одели 

Участник 

Ко¬ 

ман¬ 

да 

' Ре¬ 
зуль¬ 
тат 

Соответствие 
модели Прави¬ 
лам ФАИ . , 


М. Пантелеев 

Мо¬ 

сква 

7 мин 
39 с 

Соответствует 

■іоплан 

Г. Яковлев 

Мо- . 
сков- 

ская 

обл. 

2 мин 
24 с 

Не соответст¬ 
вует 
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П родолженіш 


Класс 

модели 


Ю. Солдатов Мо- 

сков- 427 м Не соответствѵбт 
ская 
обл. 

Н. Курастикова Тоже 167оч- То же 

Всесоюзные соревнования были организованы в Ка- 
> , где прошла жизнь и деятельность выдающегося' 
, ученого и изобретателя, основоположника наІки Х и? 

Г,” Константина Эдуардо- 

Результаты чемпионов И Всесоюзных соревнований 
(1969 год, Калуга) 

Участник Команда Результат моХГпрІ№ 

лам ФАИ 


Соответствует 


То же 


Не соответ¬ 
ствует 


Соответствует 
Не соответ- 

‘ 1 . і ствует 

III Всесоюзные соревнования прошли в Житомире 

конструктора ракетно-космических 
систем Сергея Павловича Королева. 

* Ракета-носитель космического корабля. 


Ш. Мехтиев Азербай- 9 мин 57 с 
джанская 
ССР 

Одинарный Бычков Московская 330 м 

обл. 

Двойной Шутибидзе Грузинская 369 м 

ССР 

Ракетоплан 

«Ястреб» А. Герасимов Москва Змин И с 

Копия РН КК К. Бразис Литовская Змин45 с 

ССР 


Класс 

модели 


Двухступен¬ 
чатая, на высоту 

Копия РН КК* 


Участник 


Соответствие 

модели 

Правилам ФАИ 
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Результатьі чемпионов ІИ Всесоюзных соревнований 
(1970 год, Житомир) 

1 'НО Соответствие 

Участник Команда Результат модели Прави¬ 
лам ФАИ 

Г. Дабашин- Литовская 10 мин 12 с Соответствует 
кас ^ ССР 

I ’.му'іоплан 

■'Імрсб» Б. Перепади г. Короп 7 мин 07 с Тоже 

г іі.с'і оплан 

П. Дайненко 10 мин 00 с » » 

' .. К-2 А. Шумков Украинская 320 м » » 

ССР ' 1206 очков 

1''"|"яК-3 Р. Вильчин- Литовская 283 м Не соответ- 

ССР 1162 очка ствует 

... РН КК В. Заболоц- Житомир 460 м Тоже 

'' ' кий 1366 очков 

IV Всесоюзные соревнования проводились на Смолен¬ 
щине, на родине первого летчика-космонавта ЮрияАлек- 
''■'■ішча Гагарина. 

Результаты чемпионов IV Всесоюзных соревнований 
(1971 год, Смоленск) 


Мп;і,(>ЛИ 


Г.ІІ'.СТО- 


Соответствие 

Участник Команда Результат модели Прави¬ 
лам ФАИ 

Ю. Савин |уССР 7 мин 32 с Соответствует 


'I' ірсб» Н.Коровин Москва 2мин29с Тоже 
I' М'.ГГО- 

Латвий- 

с. Данилов ская ССР 5 мин 44 с » » 

...К-2 А. Балашов РСФСР-1 624 м Не соответ- 

1415 очков ^ ствует 

I'' "ИИ К-3 А. Гурин Ленинград 415 м То же 

1298 очков 

.. иРНКК 

1 ' Г. Патек Житомир 683 м » » 

1560 очков 
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Результаты чемпионов И Всероссийских соревнований 
школьников ТІО ракетно-космическому моделизму 
(І971 год, Баксаны) 


Кѵіасс 

модели 

Участник 

Команда 

Результат 

Соответствие 
модели Прави¬ 
лам ФАИ 

П-2 

В. Дмитриев 

Калужская 

обл. 

27 мин 01 с 

Соответствует 

Ракетоплан 

«Ястреб» 

В, Рыков 

Удмуртская 

АССР 

4 мин 10 с 

То же 

Ракетоплан 

«Орел» 

Е. Аникеева 

ЦСЮТ 

РСФСР 

14мин 40 с 


Копия К-2 

В. Чернов 

ЦСЮТ 

РСФСР 

507 м 

1439 очков 

» » 

Копия К-3 

А, Авдеев 

Москов¬ 

ская 

обл. 

238 м 

1139 очков 

Не соответ¬ 
ствует 

Копия РН КК 
К-4 

Н. Филиппов 

ЦСЮТ 

РСФСР 

632 м 

1460 очков 

Соответствует 


Г Л а В а 4. 

ПРОВЕДЕНИЕ ЗАНЯТИЙ ПО 
АЭРОДИНАМИКЕ ПОЛЕТА МОДЕЛЕЙ 
РАКЕТ 

Аэродинамика — это наука, изучающая законы дви¬ 
жения воздуха и механическое воздействие, возникаю-' 
щее между воздухом и движущимся в нем твердым шц 
упругим телом. Она является теоретической основой боль- 
щинства наук, которые изучают природу полета лета-, 
тельных аппаратов различных схем. В ней имеется ие-і 
сколько разделов. ; 

Раздел аэродинамики, рассматривающий воздух кай 
-несжимаемую, так называемую капельную жидкость^ 
называется г и д р о а э р о д и н а м и к о й. Рассматр,иваті| 
воздух в виде капельной жидкости мож-но при мало^ 
скорости его движения. « 

При скорости движения воздуха, близкой и ббльщеЖ 
скорости распространения звука,, появляется сжимаеі 
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... іиіздуха, т. е. -он ведет себя как газ. Изучением 

диіі кі ПИЯ газа с большой скоростью занимается аэро- 
,ц.мі.імпка больших скоростей или г а з о- 
к -I .1 динамика. 

' (іітекание тел при очень больших, тай называемых 

I ПІИ I» піуковых скоростях, которые В' пять или более раз 
іі|і- пытают скорость звука, изучается разделом аэроди- 

II им ПКИ, называемым гипераэродинамикой. 

< )Гітекание тел сильно разреженным га-зом, встречаю- 
ііп I ея па больших высотах, рассматривается аэроди- 
п.імнкой разреженных газов. 

Модели ракет летают на малых скоростях, поэтому 
II и будут интересовать законы и спектры обтекания гид- 
)‘-м іродинамики. 

ВОЗДУШНЫЙ ОКЕАН И ЕГО метеорологиЧ'еские 
ПАРАМЕТРЫ 

Мри полете модели ракеты среди других сил, дейст- 
ііі\іі)іцііх на нее, действует и сила лобового соіпротивле- 
іііі.і, вызванная сопротивлением среды, в которой движет- 
< ч мидель. Чем эта сила меньше, тем выше летит модель 
-р.ііи іы. В формуле силы лобового сопротивления метео- 
р-'-пп ііческий параметр—это плотность воздуха . По- 
м-іму нельзя говорить о законах аэродинамики, не рас- 
- миі|іев среду, в которой происходит полет модели. 

1 і;і формулы лобового сопротивления X = 8 сле- 

іі'.гг, что сила лобового сопротивления прямо пропоріци- 
«■II ілыіа плотности воздуха. Следовательно, при увели- 
■п імііі плотности воздуха'на 1% сила лобового сопротив- 
іи ііпя увеличится тоже на 1%. 

I Ілотность воздуха, в свою очередь, зависит от дав- 

.. гл атмосферы, температуры воздуха и его влажности. 

іі|ііі увеличении давления на 1 мм лобовое сопротивле- 
іііп- і( плотно-сть воздуха увеличиваются на 0,133%, при 
•, ||-■.||||чении температуры на 1°С лобовое сопротивление и 
II ічгііость воздуха уменьшаются на 0,347%, при увеличе¬ 
нии плажности (при 1;+15°С) на 1% лобовое сопротивле- 
ііііг II плотность воздуха уменьшаются на 0,006%. 

Из формулы видно, что влияние увеличения 

іі,ііі,іігі[ия и температуры на величину массовой плот- 

I і.ік. 349 
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ности воздуха противоположно. Поэтому возможны слу-І 
чаи как постоянства плотности воздуха с высотой, таіі 
иногда и ее возрастание. Это зависит от вертикального 
градиента температуры. Под градиентом понимают, про- 
странственную быстроту изменения любой величины, но 
не быстроту изменения этой любой величины во времени. 
Вертикальный градиент температуры в среднем равен’ 
0,67100 м, при таких условиях плотность воздуха с вы¬ 
сотой убывает. При значении градиента 3,47100 м и бо-; 
лее плотность воздуха с высотой будет расти. Подобные 
градиенты температуры наблюдаются только в призем¬ 
ном слое воздуха. В таком случае плотность воздуха*' 
резко возрастает с высотой, возникает мощная конвекция»' 
(восходящие и нисходящие потоки). 

Атмосферное давление. Воздух, окружающий земной 
шар, имеет вес и поэтому оказывает давление на земную* 
поверхность и предметы, находящиеся на ней. 

Атмосферное давление — очень изменчивый метео-' 
рологический параметр. Иногда оно меняется очень быст¬ 
ро во времени, иногда долго остается постоянным. Ког 
лебания давления, не имеющие определенной законбмер^ 
ности в суточном или годовом .ходе, относятся к неперио-* 
дическим. 

В суточном ходе давления обнаруживаются два мак-| 
симума и два минимума. Максимум давления наступает | 
•около 10 и 22 часов по местному времени, а миниму!»! 
давления — около 4 и 16 часов. В умеренных широтах | 
суточный ход атмосферного давления порядка 0,3—■ | 
0,6 мбар. На рис. 4,а показаны кривые суточного хода- 
атмосферного давления на различных широтах. Дневной 
минимум выражен резче, чем ночной, а утренний макси¬ 
мум больше вечернего. Наибольшая межсуточная измен¬ 
чивость давления бывает зимой над океаном, наимень¬ 
шая — летом над материком. 

Температура воздуха. Суточный ход температуры воз-! 
духа представляет собой простое колебание с одним мак¬ 
симумом и одним минимумом. Ма'Нсимальная температу-; 
ра наступает в 14—15 часов, а минимальная — переж 
восходом солнца (рис. 4,6). 

Различия в характере растительного покрова на сушеі 
оказывают влияние на амплитуду суточного хода темпе¬ 
ратуры воздуха. Над увлажненными местами (расти«| 
тельностью, болотами), суточные колебания сглажень^ 


50 


.„„„'..Ы, „аобоР'ОТ, в степях я пустмпях (в сухом ВОВ- 
:,:::;;'';;%="іТоГа“мГ"ам па“; светль™» я плот- 

„г,лаяные дни величина суточных колебаний «мив- 

р,и ,ры воздуха меньше, чем в ясные. 






Уі 8 12 16 20~Й1:СУТОК' 24 4 8 12 16 20 24І! СУТОК 

а ^ « 

4 Суточный ход метеорологических параметров на разных 
* • широтах-.' 

а — давленнез б — температура 


Сѵшественно отличается тепловой режим города от 
„„' ■.Гмесі в результате ослабленного перемешивания 
: воздуха Повышенной по 

: Гокре”нГс?я2 Это Газл»чне 

„сером, когда здания, сильао нагретые днем, посте 

'М.-иио отдают свое тепло „ городе 

Летом увеличению температуры иопаомие 

поисбствует еще и то, что затраты тепла на иопарение 


4 


51 





в 


малы и подстилающая поверхность (крыши, мостовыі 
тротуары) большую часть тепла отдает воздуху. Зим| 
• более высокой температуре воздуха способствует помуі 
пение атмосферы вследствие выбрасывания в возду 
-большого количества копоти и дыма. 

Все эти особенности содействуют тому, что средній 
■г-годовые температуры воздуха в городах выше, чем в ой 
рестношях на 0,5—Г. Чем крупнее город и больше ей 
застройка, тем выше его температура по сравнению с ой 
ірестностями. . 1 

Зная и понимая суточные колебания температуры воз 
духа, можно разобраться в таких атмосферных явлени 
ях, как восходящие и нисходящие потоки. Все рекорд 
ные полеты парашютирующих моделей ракет и планир^ 
ющих ракетопланов на время полета связаны самым неі 
посредственным образом с термическими восходящимі 
потоками. I 

Испарение и влажность воздуха. Суточный ход скОІ 
рости испарений большей частью параллелен суточному! 
ходу температуры. Наибольшее испарение наблюдаете^ 
в околополуденные часы, наименьшее — перед восходов 
солнца. Это объясняется тем, что с повышением темпе! 
ратуры увеличивается упругость насыщенного водяныміі 
парами воздуха, а следовательно, увеличивается и дефит! 
цит^влажности, от которого зависит величина испарения'! 

іакже влияет на испарение суточный ход ветра. Днеі, 
скорость ветра увеличивается, увеличивается и переме 
шивание слоев воздуха, возникают' условия, споообству 
ющие повышению скорости испарения. Ночью перемеши-?] 
вание слоев воздуха уменьшается, воздух у земной по-І 
# іверхности становится близким к насыщению и испарений 
сильно снижается или же прекращается совсем. : 

Поэтому там, где резко выражен суточный ход ско¬ 
рости ветра, наблюдаются и значительные колебания ис¬ 
парения. Летом суточный ход испарения выражен более 
резко, чем зимой. . : 

■ ■ Заметное влияние на влажность воздуха оказывают 

большие города. Как упругость насыщенного водяными 
парами воздуха, так и относительная влажность в гороі 
дах значительно ниже, чем в окрестностях. Это объясняі 
ется тем, что покрытая камнем и асфальтом территория 
города очень мало удерживает на своей поверхности вы-і: 
павших осадков: большая часть воды стекает в канали-І 


і 


|і| . 

іпѵіо сеть илишь 


. . количество 

|р 1 ’ 

|і,ііцается в воз- 


1,1 см испарения. 


і.і' время более 

и. 

и температуры 

II" 1 

и. пению с окрест- 

. . 

,111 способствуют 

і -|. ІИ 

МІСІІИІО ОТНОСИ- 

1 1 и .1 

ип влажности. 

1 . 1 

1 і/квость воздуха 

1 . 

1 па надежность 


іімр иміпческих и 
:і .■ I . ІЧІ'ІССКИХ систем 



М"'■ а также на р ^ с. 5. Зависимость надежности осе- 

м іі ч'Н'СКИе свойства вого выхода'парашюта от влажности 

I, . іііииство размеров воздуха 

1111 |..'і копических мате- 
|п, , 1 ..І 1 (рис. 5). 

Плотность воздуха. Плотностью воздуха называется 
М. іг'сгоянная масса, содержащаяся в единице объема, 

И ! іііпенйя состояния имеем 7 = т. е. плотность воз- 

.1 - ірямо пропорциональна давлению и обратно про- 

іи іиі.іопальна абсолютной температуре. 

і іі'і расчетов газовую постоянную К берут для сухѳ- 
I" 'і цуха при нормальных условиях. В качестве таких 
миі'іііі.і температура + 15°С и давление 760 мм Н^стол- 
о 1 М.потность воздуха при низких температурах очень 
1.1 I и. отличается от плотности сухого воздуха. При вы- 

.. , температурах и большой насыщенности воздуха 

і-і I 1111 , ім паром разности плотностей сухого и влажног® 
и- I . ,;і могут достигать значительных величин. 

;.|меняя действительную температуру воздуха вир- 
I . 1 ііоіоГі, можно использовать уравнение состояния и 
оо 1110 соотношения; выведенные для сухого воздуха, для 

... воздуха, чтобы рассчитать истинную плотность. 

Iи |) т у а л ь и о й называется температура, котвруіо 
п- I 1 оіі иметь сухой воздух, чтобы его плотность была 
|1 и и 1 плотности влажного воздуха при том же давлении. 
Г.і.|' ■ п./іыіую температуру определяют по формуле 

I / ^ 1 0,378^). Из уравнения состояния можно 
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Пи I,. штатъ вес 1 м® воздуха при нормальных условиях: 
1 <\465 ^ . В аэродинамике используют массо- 


. .лотность воздуха р, которая равняется Р ^ = 

^ .;,ьТ ■ 0,0474^. Для нормальных условий массовая 

’пмиіиость воздуха равна Р=0,0474= 0,125 . 

ІІмея фактические замеры температуры (виртуаль- 
чі'іі) и давления, можно подсчитать фактическую мас- 
’иную плотность воздуха. 

Массовая плотность воздуха входит во все аэродина- 
шічсские расчеты:' в формулы подъемной силы У=Су ^^5 

II лобового сопротивления 8. 


иіая метеорологические параметры атмосферы, мож- 

..|)авильно выбрать место для тренировок, соревиова- 

.. и время. 

I лк как с подъемом на-высоту метеорологические па- 
і'.імі'тры меняются, то это необходимо учитывать при 
Г' и чете модели, которая будет летать на заданной высо- 
(табл. 2). 


НЕКОТОРЫЕ ПОНЯТИЯ О ГИДРОАЭРОДИНАМИКЕ 

Основные законы гидроаэродинамики. При изучении 
іичі/кеііия жидкости и газов и их взаимодействия ствер- 
'іі'іміі телами аэродинамика не учитывает молекулярного 
Ч'''і'ішя среды, а рассматривает жидкости и газы как 
іі'і'ііипую среду с непрерывным распределением этого 
1 ' місства в пространстве. 

іакон сохранения массы и закон сохранения энер- 
ііііі наиболее общие законы физики, распростраияю- 
піііі'і'я на все физические явления. Эти законы основные 
" .1 іродинамике. 

1 1.1 закона сохранения массы получают уравнение не- 
і'ч ірілвіюсти для струйки газа: средняя скорость движе- 
■іііи таза в струйке обратно пропорциональна площади 

тг поперечного сечения Ѵ= Таким образом, в 

- ірѵі'іке несжимаемого газа при увеличении поперечного 
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ЦиГаТьн?'""" скорость течения уменьшится пропор- 

энерги/^(ура^е2^Берн?ллГлля^ выводят уравнение 
го газа), которое после ^ ^ струики несжимаемо-: 

Р осле^ряда преобразований примет вид; 

Р + -^2 Ь Р^/і = СОП8І, 

рУ 2 

где ^2 кинетическая энергия единиц объема газа 
(динамчере давление или скоростной на-;: 

р — пс^нциальная энергия давления, приходя-^ 
дані^ единицу объема (статическое дав-І 

Рр/г — потенциальная энергия единицы объема воз- ’ 
Давлеме? притяжения (весовое 

-з^рГме- 

постоянная во всех грионно,, оторого есть величина. 
лпаал во всех СечеНИЯХ одной и той же стпѵйіги 

Ф-з''и?есгГ„Го"“:7?гл^'ар^"к?еГ„Г"“” 

родвыа фиаические’ Вадимы 2ах"2?сГ?1™ 
отошеааи в любых сходных "очГх „ростпанс™ 
о&виГ’ “рогидромеханическпх явлений^ве 

Ракетомоделисту-зкспериментатору нужно ѵсвоитт пт 

ренГитьТе™ “праГльяо пТ 

1 е осить результаты экспериментов с модели ня мпярп^ 

Важность применения этой теории вызвана теГ 
.нсшнис условия среды я .парам "тры71вающе™ о'Г 
екта) различны для разных моделей В силу этого пяч 

г;™” 

ния^ действуют силы разного рода- тве- 

ди а=;о й-:^Ея" 

бых разнородных сил. Число частичных критерии опр” 
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I делается числом видов действующих сил. При соблюде¬ 
нии этих частичных критериев динамического подобия 
рёеспечііііается полное динамическое подобие. 

Рассмотрим наиболее важные для нас критерии ча¬ 
стичного динамического подобия. 

Отношение сил инерции к силам вязкости (условие 
подобия ІЮ силам трения) называется числом Рей¬ 
нольдса Ке: 

Ке =^, 

V 

I I. 1 ~ скорость набегающего потока, м/с; 

- размер тела вдоль движения потока, м; 

\ - кинематический коэффициент вязкости среды^ 

мѴс. 

чилийский физик о. Рейнольдс объяснял своим уче¬ 
ніи іч (|)изический смысл предложенного им .критерия 

I 1 /Кидкость можно уподобить отряду солдат, лами- 

II і|..і течение — четкому походному строю, турбулент- 

ііі . беспорядочному движению. Скорость жидкости и 
ІИ і,і. т|) трубы — это скорость и величина отряда. Вяз- 
I- , 1 . ™ дисциплина, плотность — вооружение. Чем 
I . і'іііс отряд, чем быстрее маневры, и чем тяжелее во- 
і'і' I ' мне, тем раньше расстраивается походный порядок. 
И . іі. .ке в жидкости турбулентность возникает тем быст- 
|и . чем жидкость, тяжслсс, чсм меньше ее вязкость и 
г.пи скорость и чем больше диаметр трубы». 

* ч ношение сил тяжести к силам инерции называется 
Ии 'I о м Ф р у д а Р: 

V.? 


ускорение силы тяжести, м/с^. 

I ' (Ношение сил давления к силам инерции называет- 
числом Эйлера В: 

Р= Р-Р’^ 

\/2 > 

— массовая плотность среды, кг • с^/м^; 

/’ /Б— давление соответственно в данной точке и 
вдали перед телом, 

іі|ііі скоростях полета, приближающихся к звуковым,, 
■очідіімо еще соблюдать условие подобия, связанное 
I I, нмаемостью потока. Условие — число Маха М 
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сводится к следующему равенству: 

Ж = ІІ2. ^ 

Для ЦИ«№°е?киГпровд^ потоке, м/с. 

орнитоптера) происхояСТ. (взмахи крыла модели 

«задать УС^ГкТнГаГ," 

^Ует равенство чисел С т р уТа л я 5^ ’ 

5 = 


где V — скорость, м/с; 

Т период одного цикла, с і 

п ~ характерный размер, м.’ І 

сывается^ подобия Струхаля запи- 

«Ой „о с/у/™ь р»“““ 0 У 0 я о т н о с „ . а л ь- 

п^О ’ 

де п — число оборотов ротора, об/с 
7) диаметр ротора, м; 

скорость осевого потока м/с 

яых роторов^ по™У ™*^^и .0 ^^Р^'^'^^Ристики двух различ- 
йой. во 1 /, н, и Д можно сравнивать между со¬ 

бия прак 5 че?кГнеад”но 

меры моделей неодинакпртг ' ^ ’ ^^"Р^мер, если раз- 

Ми и. од„овр"/„“Го 

стае выдарживлть раве,-і 

самыми важными для данного от,Л’ являются) 

следовании срывных явярний Например, при ис- 

ростях полетПпр^Л^™ « среднЛеко-^ 

ло М теряет емьюл иЛз^ пЛ ^ чис-| 

Разумное сокда,т,ЛниР отсутствия сжимаемости. | 

венство которых необходимо'выдерживаГ Р"' 

менте, в значительной мере ѵпоо,™ экспери-: 

сложных процессов. ^ упрощает моделирований 

ОБ ДЭРОДИНМ.ИЧБСКИХ СПБКТРЛх ОБТБКЛНИЯ І 


5і 


ц .... которы е м ожно 

и].. рафировать. Для 

... обтекающий тело 

ціи^ч, вводят какие-либо 
ччітіы (например, цвет- 
іГ'іі чым), дающие при 
I м лім- с малой выдерж- 
картину линий тока, 
г, 'і|іп съемке с большой 
и.ржкой —■ траектории 

•I и I ВЦ. 

11 іучение аэродинами- 
•п ‘ міх. спектров помогает 
п|і іг.ильно понять физиче- 
'I . ІИ сущность явлений 
'"■и кания. На рис. 6 по- 
пі.іны воспроизведенные 
ни фотографии спектры 
"Иігкания потоком возду- 
’ I различных по форме 
и 'I Наиболее плавный 
< и. I, I р обтекания с . не- 
('"'ііаиіш завихрением по- 
и- I :і<а телом имеет кап- 
л.иіиіную форму. Такие 
'■ 11 в аэродинамике на- 
и.іі.ікітся удобообте- 
I' 1 ' м ы м и. 

I іла неплавной формы 

... плоская пла- 

..-.а, поставленная по- 

II' і'ик потока) вызывают 
ц іііиіілес интенсивный нз- 
іпи линий тока и мощное 
ічи ргобразование за те- 
’і"іч Такие тела называ- 
миа нлохообтекаемыми 
и 'і ч IIу д о б о о б т е к а е- 
м 1.1 м II. Возникновение за 
и іим области вихрей — 
" иі I из причин образона- 



Р и с. 6. Аэродинамические спек¬ 
тры обтекания тел разной фор¬ 
мы: 

а — плоской пластинкиі б — пара¬ 
болоида; в — шара; г — конуса; 
Ь —■ каплевидного тела; е — несим¬ 
метричного профиля крыла 


ии,і ('ИЛЫ сопротивления, возникающей у тела в 
... воздуха. Чем больше и интенсивнее зихре- 
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образование за телом, тем больше сила его соІ 
противления. 

Спектры обтекания зависят не только от Фопмы » 
размеров тела, но и от ориентации его по отношению к 
набегающему потоку, величины скорости набегающего 
потока и среды, которая обтекает тело 

ваетсГТнкий“?пп‘"”“- П о р а н и ч н ы м слоем назы-І 
вается тонкий слои заторможенного воздуха обоазѵю-* 

щешся на повер;шости тел, обтекаемых еі потокѣ ^ 

Рассмотрим образование пограничного слоя пои об- 

установд1нноГвя^^°“ (жидкостью) плоской пластинкиу 
установленной вдоль по потоку (рис. 7). Скорость набе- 


V, _ 

1 ^ 4 

Рис. 7. Схема образования пограничного слоя на плоской пластинке^ 

тающего потока обозначим К Частицы воздуха поохо- 
дящие очень близко от поверхности пластинки, йспыты- 
торможение ввиду большой разности ско- 
р с ей между слоями. Измеряя скорость потока в паз 

личных точках какого-либо сечения, перпендикуляр^ 
на?иня”^о сечение 3), можно установить, что, 

стинТи ^ поверхности пла 

потока при приближении к пластинка 
> еньшается и на самой ее поверхности становится пав- 
НОИ нулю. Риснределение скоростей „ во в?ехТруги 
чениях совершенно аналогично. Расстояние б по норма¬ 
ли от поверхности пластинки, на котором происходит это 
уменьшение скорости, называется т о л щ и н^о Г пТг р 
ничного слоя. Толщина пограничного слоя у лета¬ 
ющих моделей в среднем составляет: б=0,5~2 Ім На 
поверхности пластинки толщина пограничного слоя не- 

кГн!ГТигнаправлению к ее задней кром¬ 
ке. ма рис. 7 для наглядности толщина пограничного 
слоя показана в увеличенном масштабе. Под «границейэ=^ 
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^іпі |■.IІIIIчиого слоя понимают условную поверхность, на 
Миі >|міп скорость частиц пограничного слоя пластинки 

г. . равной скорости набегающего потока. Слово 

іі || ілііца» взято в кавычки, так как реально такой не су- 
Ііі‘ . ілует, условно ее принимают там, где = 

• о ч'і Скорость частиц пограничного слоя по мере уда- 

..л от поверхности пластинки приближается к скоро- 

ііп іи'возмущенного потока асимптотически. Вне погра¬ 
ничного слоя течение можно считать невязким. 

»І;і верхней границе пограничного слоя в разных точ- 
іі.і , поверхности тела местная скорость обтекания раз- 
ліічи.-і. Если известна картина распределения давления- 
гиіолі. поверхности тела, то величину местной скорости 
Г, и сечении 1 вне пограничного слоя можно определить, 
іч и пользуясь уравнением Бернулли: 


Р. + 


и — статическое давление набегающего невозму¬ 
щенного потока; 

Ѵи — скорость этого потока. 

I Іерепишем уравнение Бернулли в следующем виде: 
или 

р-г '-т 

Разность давлений {р \—) есть не что иное, как 
чп.іточное давление на поверхности в сечении 1. От- 

пііспие = называется коэффициентом 


чления в сечении 1. Теперь величину мест нойск о- 

111 можно определить по формуле 1 — рі. 

атой формуле подсчитывают и величину местной 
ірости внешнего потока в любом сечении. Чтобы най- 
)ту величину^например, в сечениях 2 и <3, в формулу 
-КІЮ вместо р\ подставеть соответственно значения 
и|)фициентов давления рг и рз. , 


I [олученные скорости в сечениях 1, 2, 3 •—- это ско- 
рііі ІИ на внешней границе пограничного слоя. В самом 
Ніи ' раничном слое скорости в этих сечениях будут умень- 


61 



шаться ““^^УЮЩИХ вели™„ месгных скоросте» 

=В~=ЖШі5Е~~5 

%І=«~5=5--= 

"к Г%Тнив'’“)Х 

юг%'з;:”„г'лТи/°~ 

притормоТенІши* «»» уже несколько 

ха, ттораГстлажн^Р^е'’”*'''”'" 3“"хренность возду, 
следа отдела Кн^ пп удаления вихревой 

ІЖЖежЬвЬЕ^ГІі 

де о^тдельных^сгг^в°"Р"™™“ """"" спокойно в вй^ 

ется ламинаоныІг° пограничный* слой называв 
іх-п л й м и н а р н ы м (см. рис. 7 сеченна / 9 <г\ а ^ 

огтявяар. о. ’ ”®Р'^®ВДикулярных плоскости потока 
оставаясь все время в пределах одного и того жеТ?кі' 
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#іімм гоикого слоя, пере- 
иііип.іііия частиц в попе- 
імімім направлении нет. 

I I .'ііі в пограничном 
і/іііі происходит . энергич- 
перемешивание ча- 
'?іпп I! поперечном на- 
Гір іпііеііии и весь погра- 
Йіі'іпі.іГі слой беспорядоч- . 
|ііі і.іпііхрен, то такой по- 

. . ііый слой называет- 

ш турбулентным 
('м рнс. 7, сечение 4). 

I'. большинстве прак- 
ііі'п ( кнх случаев структу- 

I. . слоя та- 

( 1 ПІ 1 .І, что у передней части 

.. . тела, напри- 

иі р, у передней кромки 
іоі.іеі'іінки, образуется ла- 

..лрный пограничный 

I .. (I. который затем пе- 

|и о/міт в турбулентный б. 

1 мчпі пограничный слой 
и I ‘Міілется см еш а п- 
п пі м в (рис. 8). 

Гіе|)еход ламинарного 
I 'іи-,і в турбулентное со- 
I іи'.іііне совершается на 
ні ілііором участке А В 
іін.п тики (см. рис. 8,8). 
|1 практических условиях 



Рис. 8. Схемы пограничных, 
слоев: 

а — ламинарного; б — турбулент¬ 
ного? в ^ смешанного (переход: 
ламинарного слоя в турбулентное 
состояние); г — мгновенный пере- 
код ламинарного слоя в турбулент^ 
ное состояние 

явление перехода несколька 


I "і ім.і'гизируют и считают, что переход ламинарного слоя 

II іѵрбулентный происходит мгновенно в некоторой точ- 
II /', называемой точкой перехода (рис. 8,г). 

Положение точки перехода на пластинке (координата 
', } .ілвисит от Ке. Если в формулу, определяющую ве- 
іппіпііу Ее, ввести в качестве’линейного размера расстоя- 
піп' от точки перехода до носка тела обтекания х^, то. 

I. 'і' остается величиной постоянной. Это Ее характеризует 
іп |і(‘.код ламинарного слоя в турбулентный. Оно назывяг- 

II. 11 критическим числом Рейнольдса и 


(іПо пгачается Ебкрѵ 


6 $ 



то,Йу'';е™І“Г"Гал^Г Л,"°“ 

гпяниинлгп пгггч е' ^ анализу. Для ламинарного п 

Х":;;^айХ" 25у1аГо1Га„ТТ?™І“““ 

граничном слое возоагтяниІ!>^!у ' ° ^УРбулентном п 
от поверхности 

(см^"7ис %ТвІ"\ТГ® полАТе^ГбоГе 

ничногГслоя пяп^ Толщина турбулентного погр; 

растает быс%Таем°7м„Трл„г^‘““’“™ “I 

ПОД воздействием набегаюшего ппт^^ ^ 

ГлГ7і.т“ 

женное ДавлеГв'’-“™"""(1Г°вьЗ ~ "°И 

го^:оГ:Гт;"еГГз™г:-^^^^^ 

2 = зЕР 1 

Е~==-°?=^ 

формы «"шррТ™»^"^™""”"” “>"Р“™ь*ни| 

7Й 

= 1 і=і~=Е“=та 

=-=,~=і 

шом вихревом пространстве на задней стороне ш!ра нй 
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Йлюдаек'я пониженное давление — минус (—) (рис. 9,а). 

При определенной критической скорости и соответст¬ 
венно Кс,ф пограничный слой на лобовой поверхности 
шара ламинарный на небольшом участке, а затем пре- 



Р И С 9. Характер обтекания шара и его Сх": 
іцін докритическом обтекании (поГранйчнькЙ слой ламинарный): б — 
ріі закритическом обтекании (пограничный слой турбулентный) 


I і' ііі.іі'гся в турбулентный. Это происходит при лами- 
" п '">м потоке, обтекающем шар с совершенно гладкой 

..рхііостыо при Ке=410 000. Причем зона перехода 

г ' положена перед зоной срыва и ламинарный участок 
\ I і ііі.іііается с увеличением скорости. 

I ѵрбулентный (закритический) пограничный слой 
(і'ім !),б) имеет такую особенность: он может с по- 
м- іпі.іо небольших вихрей переносить энергию (скорость) 

II іиісіпнего потока в заторможенный слой. Благодаря 
о ■и, топ скорости этот слой частично преодолевает по- 
I мт. пне давления на задней стороне шара. Отрыв пото- 
I I п|і('кращается, происходит прилегание потока, в зна- 
■іим .ііыіо уменьшившейся вихревой зоне устанавливает- 
■ I и піі.іточное давление и уменьшается с 0,48 до 0,08, 

I . п шесть раз. Это свойство закритического состояния 
И' і.ікл называется эффектом турбулентности. 

іі.'реход от ламинарного обтекания к турбулентному 
м" ілкі получить при малых Ке с помощью турбулизато- 


мв ;!49 
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классик 9 ^ моделей ракет 

класса К-2 (одноступенчатый вариант) • ^ 

а - о турбулнзатором; б без турбулизатора 


летные характеристики можно полѵ- 

достигаетсн Т" состоянии обтекания, что 

достигается путем создания искусственной турбу^ент 

результаты полетов моделей ракет на 

ты све"с ГГб:;Г“" р“ульта- 

Ііояени оак. ^^■"'іи^^тической кривой оптимального веса 
модели ракеты в одноступенчатом варианте с сѵммяп 
НЫМ импульсом в 10 Н-С Из ЧТПЙ коттппй І,т суммар- 

мТло^' модели имели штыревой турбулизатор^^и 

носТи \риГщ. ^ пове'рх- 

больіііѵю^нГ"”^^ турбулизация пограничного слоя. Наи- 
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I Пракмічсскйе рекомендации. Чтобы получить закрй- 

риг. оімі'каііие, можно турбулизировать пограничный слой: 

I — устаноннв штыревой турбулизатор, например, из винипласто- 
ріі присадочной проволоки; 

Г — уСі.ііиіиив кольцевой турбулизатор на носовом штыре; 

— установив турбулизирующее кольцо в виде нити на голов¬ 
ам обтекателе; 

— изготовив головной обтекатель из шеро.ховатого (пористого) 
материала, например, из пенопласта, или оклеив его наждачной бу¬ 
магой, 

— спроектировав окна инжектирующей системы, которая, кро.ме 
того, будеі’ снижать донное сопротивление. 


СИЛА ЛОБОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 


' ііл.'і лобового сопротивления — это составляющая 

. . .іэродинамичсской силы, направленной по оси дви- 

.. . тела в атмосфере, но приложенная в противопо- 

. . сторону вектора его скорости. 

11.1 рис. 6,а показан спектр обтекания плоской пла- 
I ипімі, поставленной перпендикулярно потоку. Перед 

.. I никой поток тормозится и, обтекая ее края, срыва- 

11 - II'. ішде вихрей, образующих щирокий вихревой след 

I .іісдствие уменьщения скорости перед пластинкой, 
.. по закону Бернулли, давление на стороне, обращен¬ 
іи "I к набегающему потоку, повыщается, а на противо- 

.. ыіой стороне вследствие отсоса воздуха — понижа- 

I и I I! итоге появляется сила, стремящаяся унести пла- 
.. с потоком, и у пластинки возникает сопротивле- 

И II. 

11.1 хорощо обтекаемом теле зона повыщенного дав- 

... перед телом и пониженного за телом сведена до 

..пума. Сопротивление при этом падает во много раз. 

I I іг.ііуіо роль в нем начинает играть не давление, а тре- 
іі'і. поверхности тела о воздух. 

ІІіі спектру обтекания до некоторой степени судят и 
' '"противлении тела. 

"імеряя сопротивление тела при различных скоро- 
I 11 ., можно составить таблицы и графики. Установлено, 

.(Пфотивление тела зависит от определенных его ха- 

I' 11 ггристик: формы тела, плотности воздуха и квадц^та 
іі"|иісти. Формула сопротивления имеет вид: 
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І’де X — сйла лобового соиро-ГивлеИия, кг; 

безразмерный коэффициент, характеризую! 
форму тела и определяемый эксперименталь 
называется коэффициентом лобового сопоот 
ления; ^ 

5 — характерный размер тела, за который приі 
мается площадь его наибольшего сечения См 
дель), м2; '• 

р 

<7= -2 -скоростной напор, ^ . 

Для геометрически подобных тел коэффициент 
одинаков если условия работы в разных, случаях одІ 

скопмтей^^нГ^п'*'* оговорка особенно важна для мал^ 
скоростей, на которых летают модели. 

на "■^отность воздуха у земли постоя 

’ ^^Раинеи мере, это величина, на которую м 

ли па^етФі^'^^ч^^’ ™ ^-^ощздь миделевого сечения мод 
ше пня конструктивная величина. И чем мен 

н“емЛІГпп?п“пп''^^’ лобовое сопротивІ 

ние модели. При проектировании модели ракеты необход 

абсолютным размера: 

но МО. 


I 


I 


ппІ решения, уменьшающие коэффициеі 

лобового сопротивления. Прежде чем говорить о коне 

ЕиГсТы^пТ"™'"’ "'"Обходимо рассмотреть состаФлі 
ющие силы лобового сопротивления для модели ракет' 
Сила лобового сопротивления тела Х независимо 
величины угла атаки а всегда направлена против дв 

возникновения силы X очень сложна. Лоб 
зываем^ГГ^"""" ~ сопроГивлениГв. 

??авить кяГг'''''''''’™'' причинами. Силу X можно пре. 

воСвогп Ѵп^ІГ "Р^Ф^'-^ьного, индуктивнош 

Коэффициент который показывает зав 
симость лобового сопротивления от угла атаки а фоі 

Гтаком обработки, можно представді 

с^. ~ с^р 4 - с^і 4 - с^^д, 

где с — коэффициент профильного сопротивления- ' 
Схі — коэффициент индуктивного сопротивления-) 
— коэффициент волнового сопротивления ’ ^ 
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І'.олновое сопротивление специфично для 
( ІИ |і\:шукового движения, которое связано с образовани- 
I м ударной волны и конусов Маха. Для моделей ракет 
I іі.ііс скорости пока недосягаемы. 

Профильное сопротивление вызывается не- 
|іи' 'і()Мбрностью распределения давления по поверхности 
I' и трением воздуха о его поверхность. Если прене- 
і'і'- 'II. вязкостью воздуха и считать обтекание абсолют- 
II" плавным, то Х=0 и тело не будет испытывать ни со- 
пі'"тивлення давления, ни сопротивления трения (пара- 
іі'ікс Д’Аламбера — Эйлера). 

При отсутствии вязкости и срывов потока можно бы¬ 
ли бы считать, что происходит так называемое теорети- 
ч'' кое обтекание тела, когда струи потока сходят с хво- 
I іі'іюй его части. При этом поток плавно расширяется в 
' |■■"^'товой части и полностью восстанавливается давле- 
іиіу, действующее на носовую ча'сть. Поэтому тело не 
III пытывает разности давления. 

По в случае реального обтекания, ввиду наличия 
I I ікости, абсолютно плавного обтекания не бывает да- 
I"' у хорошо обтекаемых тел с самой гладкой поверх- 
іи'ггью. При расширении струек, обтекающих хвостовую 
ч." ть, происходят местные отрывы пограничного слоя. В 
І'і іультате этого давление в хвостовой части полностью 
II' восстанавливается, так как образуется зона разреже¬ 
нии и тело испытывает не только трения, но и разности 
/і.іі’.ления. Таким, образом, профильное сопротивление 
I кладывается из сопротивления трения и давления; Хр= 

'/"^А^давл- 

Сопротивление трения. 

Сопротивление трения зависит от формы корпуса, 
. корости полета, температуры стенки корпуса и шерохо- 
н,пости ее поверхности. Под шероховатостью поверх- 
іміісти обычно понимают наличие выступов или впадин, 
І'.і (-стояние между которыми того же порядка, что и их 
ііысота или глубина. 

При ламинарном пограничном слое шероховатость 
ІИ- оказывает влияния на величину сопротивления тре¬ 
ния, так как бугорки шероховатости обтекаются пла,в- 
и", без образования вихрей. 

При турбулентном пограничном слое влияние шеро- 
"іватости проявляется тем раньше и сильнее, чем боль- 



ше относительная шероховатость по отношению к харакі 
теру размера тела. При турбулентном пограничном слоі 
сопротивление трения шероховатости в основном будЯ 
состоять из сопротивления давления обтекаемых потокоіі 
иіи іТІ ^“^Ро^^атостей. Обрыв вихрей, образующийсі 
р обтекании бугорков, способствует смещению точки 
перехода ламинарного пограничного слоя вперед и та! 
КИМ образом, увеличению сопротивления трения 
яѵ корпуса в реальных условш 

® передней части ламинаЫ 
ныи, в остальной—турбулентный. В соответствии с этиі 
.реднии коэффициент сопротивления корпуса, рассчитані 
ныи по миделеву сечению, равен- I 

І 


г ^бок 

С.Ѵ/К • 

‘-^мид 


‘с г Сх/л • ; 
^мид - •' < 


Рейнольдса (подсчитанному по длине копп^я^ 

То"::тг’ 

гай га.зФфИЙИйит гамй^рюгоТрашя 

пус^^Гшвд'^^^'^и^^'^^^^п^пппрного слоя на 
боковая поверхнос^ кс^ііуса 
соответствующая длниі^ 


Практические рекомеипяпим іі > 

необходрімо стремиться- п д а ц и и. Чтобы снизить 

гостей) ““““^ьной чистоте поверхности модели’(без шерохова- 
Сопротивление давления. 

«ож„о" 0^„реІГть\'7с?а™„Гй“'’'®-"“"' ■' 

экспериментальным путем При это^м^нп'^ вероятности 

та— 
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ѴеКо 


Рис. 11. Конструктивные реше¬ 
ния для уменьшения сопротив¬ 
ления давления: 
а “ формы головных обтекателей; 
б —> удлинение головных обтекате¬ 
лей; в — минимальный донный 
диаметр; г — проточные каналы в 
конической части (юбке) 


близка К теоретической, 
составляет незначитель¬ 
ную долю всего сопротив¬ 
ления, а у тел с плохо об¬ 
текаемой хвостовой ча¬ 
стью, имеющих вихревой 
спектр, может составлять 
основную часть всего соп¬ 
ротивления (см. рис. 6,6). 

Это явление в ракето¬ 
строении называется д о н- 
II і.і м сопротивлением, представляя собой состав¬ 
ляющую сопротивления давления, и возникает вследст¬ 
вие донного разряжения за кормой. 

Практические рекомендации. Чтобы снизить с^,дав> 
Необходимо проектировать: 

— головные обтекатели удобообтекаемой формы (рис. 11,а); 

— головные обтекатели достаточного удлинения (рис. 11,6): 

— донный срез минимального диаметра (рис. 11,б); 

— при расширяющейся конической части (юбке) предусмотреть 
і; ней проточные каналы, через которые идут воздушные потоки 
(|інс. 11,г). Это увеличивает площадь трения о воздух, но в дан- 
іиім случае и в некоторых других — такое решение компромис- 
пше. 



71 







сопіютивление подсчитывают по обычноі 
аэродинамической формуле: 


X = с 

р ^хр 2 


' хр ^х/ г с дав. 


тивлениГ^ Р««ег«ого двигателя на донное сопро\ 

ракеты. В результате действия 
' |0^ струи меняются условия обран' 

^ л зования пограничного слоя,^ 

■ ■ ■ ■ — ‘ особенно вблизи хвостовой ча- 

' й модели ракеты, и возникай 

= --—^ дополнительный инжектиру-' 
~" — ^Щий поток вдоль образующей.! 

^'^®пбнь его влияния на сопро4 
•• • тивление давления и тренияі 
■ д *- небольшая и сильно зависит от^ 

режима (перерасширения или| 
■=~— недораоширения) работы сопла. і 

Основное влияние оказыва-І 
^ Л::__ ^ газовая струя на донное: 

сопротивление. За моделью: 

I— ракеты с работающим двигате-і' 

^ й против соплового отверстия: 

нет разреженного пространст-:! 
ва. Поэтому в ее сопротивле-іі 
ние включается только часть] 

I донного сопротивления, соот¬ 

ветствующая площади ДОННОГО: 
среза, окружающего сопло.! 
Картина обтекания сущест-| 
венно меняется (рис. 12,«, б). | 

Рис. 12. Картина обтека- образом, при расче-Р 

ния на донном срезе- траектории модели ракеты 1 

мн.;ро-рдтт-'’Т“'°'^®" ■^РРРпое сопротивление берется 

щей струей ’ микро-РДтТ-^^в^'^ РазЛИЧПЫМ В ЗЗВИСИМОСТИ ОТ 1 

реЧЬ При ВСехі 

телом при расположении связ- ПроЧИХ раВНЬІХ УСЛОВИЯХ об •] 
микро-рдтт по окружности учзстках трзектории, проходя-1 
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|||,|\ моделью с работающим или с неработающим дви- 
I I іглем. 

При продувках моделей ракет получают е^ пассив- 

.о участка. Для того чтобы получить с_,, экоперимен- 

I ,.'іыіым путем для активного участка, нужно провести 
.-іМ('р в аэродинамической трубе с работающим мик- 
ім, |>ДТТ или имитировать истечение продуктов сгора- 
NN■, 1 , продувая двигатель воздухом. При этом должно 
ьыіі, соблюдено равенство по критерию подобия Эйлера 

ш-л истекающего потока: В= 

г м * 

2 

Практические рекомендации. Чтобы снизить дон- 
п-н сопротивление при влиянии струи микро-РДТТ, необходимо: 

— проектировать модель ракеты с сужающейся кормовой 
I н' гью; 

—• проектировать модель ракеты с минимальной площадью дои- 
1-1 о среза; 

— подводить дополнительную массу воздуха в донную область 
(■м. рис. 12,б). 

Но если дополнительный газ для подвода в донную 
^• 1 '.пасть брать из набегающего потока, то при получении 
■ыигрыша в донном давлении не всегда удается выиг- 
г.ггь в сопротивлении всей модели ракеты. 

При постановке связки микро-РДТТ получается слож- 
II, ІЯ картина взаимодействия истекающих струй и набе- 
і .чощего потока. При проектировании моделей ракет вос¬ 
пользуйтесь теми же рекомендациями, что и для одного 
олігателя, за исключением следующего: если микро- 
;*ДТТ расположены по окружности, то целесообразно 
і'о внутренней области дна разместить центральное тело 
(ич стеклотекстолита) для улучшения характеристик мо¬ 
кли ракеты (см. рис. 12,г). 

Индуктивное сопротивление возникает на 
I рыльях или на оперении модели ракеты только в том 
' ./іучае, если происходит полет с углом атаки или на мо¬ 
кли установлен несимметричный профиль. Физическая 
. ѵть индуктивного сопротивления обусловлена раз¬ 
ностью перетекания воздуха по концевой хорде из об¬ 
ласти повышенного давления в область пониженного. 
I возникающие в результате этого вихри воздуха индуци¬ 
руют дополнительное сопротивление, которое называется 


7,1 



у к т и в н ы м. с^і _ {с^ — коэффициент подъем) 

кои силы; Я _ удлинение крыла (оперения) ' 

угле атаки'^ГЛ”’ ракеты происходит прФ 

у ло атаки а-0, за исключением тех случаев когда пня' 

недктаточяо устойчива и у „ее наблюдается рыскание 

рилного нрофГ,''" "^-о^т™” с„«„ет- 

с^^ = 0. и а и, то и - О, следовательно,. 

Практические рекоменпяітмія 
ты не возникло индуктивтого соппотивпр»,, ^ ^ модели раке- 

ного обтекания (рыс^ния модели) можно " несимметрич- 

- мепинигк аэроіинамические шайбы Гем. рис. 25 ѵ' 

рис. 25); Илизаторы кольцевым стабилизатором (см! 

27, ѳ); яабор кольцевых стабилизаторов (см. рис. 

частный вид эллипсаУ’ (см^™иГ24,ку° ”^®*^'”“заторы (окружность— 

сГр™;;:і“ГеГ"д~ 

ГрГн™Гт 1' »Р™»а™е:кГГн"р” 

-ГяаЖся- 

феп^нііиѴ" Та™” "^^зникновения сопротивления интер- 

?меж„Г,^т' 1 „"(словТтьГ 

случае интерференция возникает в том 
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м |, :і кт ич е ск ие рекомендации. Чтобы снизить сопро- 

. . интерференции, необходимо: 

расположить стабилизаторы радиально к корпусу модели р 


установить в месте стыка корпуса и оперения специальные 
, ііуіш (зализы), которые создают плавные обводьі на переходе 

. . к корпусу и уменьшают диффузорный эффект; 

выполнить отсос пограничного слоя в месте стыка оперения 
, і.і|іііусом модели ракеты. 

■Ігобы исключить индуктивное сопротивление- (один из спосо- 
...гі - ставят аэродинамические шайбы, но это вызывает сопротив 

м. „„в интерференции. Поэтому при проектировании моделей ракет 
гі. .іиуодимы оптимально продуманные решения. 

Суммарное лобовое сопротивление моделей ракет. 

Імігда говорят о составляющих лобового сопротивления, 
,о имеют в виду составляющие, которые получают при 

н. иілучшем о'бтекании модели ракеты. 

На самом деле 


модель имеет ряд по- 
I рушностей, возни- 
і .ііпщих еще на эта-_ 
и, КУ конструирова¬ 

ния, заложенных з 
и'.чпологическом про- 
іи-ссе, и изготовле¬ 
ния. Интересно знать 
оигимальные соотно¬ 
шения реальной мо- 
иели ракеты. Такие 
1 (ютношения получа¬ 
ют опытным путем; 
прямым — продув¬ 
кой в аэродинамиче- 
I кой трубе и косвен- 
т,ім — летными ис- 
иытаниями. 

Летные испыта¬ 
ния для косвенной 
оценки величины си- 
./іы лобового сопро- 
твления можно про- 
иодить, замеряя вы¬ 
соту полета модели 
ракеты. Так, опреде- 
цим оптимальное уд- 




Р и с. 13. Оптимальные соотношения 
геометрических параметров моделей 
ракет; 

а- ^ по удлинению корпуса: б по от¬ 
ношению площади стабилизаторов к квад¬ 
рату диаметра миделевого сечения 


диаметра миіделевого сечения моярпи 

~жг3^і»2Еі, 


АЭРОДИНАМИКА И БИОНИКА 

аэродинамики для моде- 

остренная, стабилизаторная группа плавнино» 

ном случае спинной и анальный :: ™рГо “азв7тя ?аГ 

3'^с’тГт°Г Д*™™ннУ«а да°а«ч «у;з‘’"у :■ 

Гие’дв нТеп;»'■ “Р™” сохранять „ан^анл'е- 

вел^зарѵбе™" "“'“''“"с биомеханикн дельфинов на- 

=НІІ=^== 

смоделировали на некоторьЛаѴлТаГ 

снизив таким образом лобоѴе сонр”™вл»„е ГосІ'дХ.' 


Глава В. 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ МОДЕЛЕЙ РАКЕГ 


ГОЛОВНЫЕ ОБТЕКАТЕЛИ 

Головным обтекателем называется головная часть 
модели, которая позволяет уменьшить лобовое сОпро- 
I пиление модели за счет своей совершенной аэродинами- 
чрской формы. 

Геометрия головных обтекателей. Геометрия го¬ 
ловных обтекателей для опортивных моделей ракет за- 
іпіісит от. выбранного вида посадки; головной обтека¬ 
тель — корпус модели. Посадка головного обтекателя 
возможна по внутіренней поверхности корпуса модели 
ракеты или же по внешней. Внешняя посадка гіозболя- 
г г несколько -сэкономить объем корпуса, но увеличпва- 
і'Г миделевое сечение модели. 

Используют следующие формы головных обтекате- 
./іей: коническую, иолусферичеакую, гиперболическую, 
параболическую, оживальую, состоящую из несколь¬ 
ких конических поверхностей, и различные комбинации 
ітих форм (ірис. 14). 

Головные обтекатели изготовляют из разных пород 
древесины: липы,- бука, ели, березы, сосны, бальзы, из 
разнообразных пластмасс — полистирола, винипласта, 
)бонита, текстолита и ненопласта различных марок; кро¬ 
ме того, из бумаги, прессщ-пана, целлулоида и органи¬ 
ческого стекла. 

В зависимости от применяемых материалов голов¬ 
ные обтекатели выполняют следующими методами: то¬ 
чения, термической резки, выклейки на оправке, фор¬ 
мования. 

Изготовление методом точения. На токарном стан¬ 
ке делают головные обтекатели самых разнообразных 
(1)орм из всех пород древесины и пластмасс, которые 
иьтіуска,ются промыщленностью в виде прутков или 
плит. Плиту предварительно разрезают на заготовки 
прямоугольного сечения так же, как и доску древеси¬ 
ны. Из нарезанных заготовок выпол;тяют головные об¬ 
текатели (рис. 15,а), форму которых контролируют по 
шаблону. 
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После чистовой обработки головной обтекатель Це- 

..ч'разно, не снимая со станка, покрыть (если он из 

Ч" і.ссины) лаком. Деталь при этом, закрепленная в 
іі м іміііетокарного станка, вращается на малых оборотах. 

Наносят лак кистью или тампоном. Тампон — это 
' іі і. обшитая тканью. Вращающаяся деталь покры- 
I' " іс'л очень ровно. Через / 


I • минут ее можно по- 
іні.ііі, краской, используя 
і“і ѵке прием. Причем на 

. . . светлый тон наносят 

. . темный кольцами 

і'і'чіше кистью). 

Разновидность токар- 

.. обработки мягких ма- 

м нналов — бальзы, коры 

...л и пенопласта — от- 

и наждачной бума- 

. В последнем случае 

1 'мли могут получать 
и|і,іін,ение от ручной дрели 
іі'ис. 15,6). 

I! бальзовую заготов- 
I вклеивают технологи- 
•ь ^ кий стержень (сосно- 
I' , ІИ рейку) на эмалите 
В ІИ на казеиновом клее, а 
I' пенопластовую заготов- 
I - на клее БФ-2, БФ-4, 
І''!» () или на клее, в осно- 



Р и с. 15. Способы изготовления 
головных обтекателей методом 
точения; 

а —< на токарном станке; б — на 
сверлильном станке; — радиус 
оживальности; — радиус носо¬ 
вого скругления; / — заготовка; 2— 
контур головного обтекателя; 3 — 
ось технологическая; 4 — патрон 
дрели (сверлильного станка) 


ч’, которого ВХОДИТ ЭПОК- 

'И'міая смола: ЭД-5, Э-4020 и др. На эмалите или на 
I 'пч> № 88 стержень вклеивать нельзя, так как они со- 
п |>/кат ацетон, который растворяет большинство марок 
іп ііинласта. 


Изготовление методом термической резки. Станок 


I г.і изготовления переходников и головных обтекателей 


и і пенопласта методом термической резки предназначен 
ие.і выполнения деталей сложной конфигурации, кото- 
І'іи- трудно или невозможно сделать вручную. 

Режущим инструментом служит проволока (них- 
I" м), нагретая электрическим током напряжением 
ь 12 В до температуры 200—300°С. 
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На рис. 16 дана кинемати*1ескай схеМа и сборочн 
чертеж станка. Основанием 1 станка служит плита * 
древесной прессованной стружки. На верхней плоскор 
плиты размещены детали станка, а к нижней прикр* 
лены ножки. При обработке заготовка, укрепленная 
наконечнике 26, получает вращение от груза 12. 

Направляющие шпильки 5 служат для пере.мещен 
ползуна 31 в радиальном направлении относительно о 
17 детали. Оси направляющих шпилек 6 располод 
ны перпендикулярно осям шпилек 4. Оді-іако их уст 
навливают и в другом положении при помощи вин- 
33. Положение натянутой проволоки 27 может бы 
также различным. ; 

Изменяя положение рамы 30 винтом О на .заданпв 
угол, получают головной обтекатель, образованный ц 
линдрической и несколькими коническими поверхн 
стями. 

Изготовление методом выкЛейки на оправке. Этт 

методом выполняют головные обтекатели из бумаг: 
прессшпана, целлулоида и т. Д. 

Чтобы сделать головной обтекатель из бумаги, н 
обходимо вычертить его, а затем вычертить и изготови; 
оправку для его производства. 

Заготовку вычерчивают следующим образом: ради] 
сом, равным образующей конуса головного обтекатсл 
проводят окружность, на которой откладывают дуг 
равную длине окружности верхнего сечения модели р; 
кеты, умноженной на количество слоев (рис. 17,а). I 

Оправку целесообразно сделать так, чтобы она бі 
ла пригодна не только для изготовления конуса, но: 
для сборки всего головного обтекателя. У такой 'опра, 
ки должна быть цилиндрическая часть. При внутренщ 
посадке головного обтекателя в корпус модели ракет 
диаметр его цилиндрической части равен наружному ді 
аметру корпуса минус две толщины стенки корпуса: 

^опр.вн ~ ^нгір- к '0,3; если 8,^=8, 

а при наружной посадке равен наружному диаметр^ 
корпуса: = ^«ар.к+0,3. ' 1 

При этом необходимо учитывать допуски на посадю 
чтобы головные обтекатели свободно снимались. 



іа к. 349 



















в целом ряде случаев расчет удобнее вести от 
метра оправки корпуса модели ракет. Тогда | 

^опр.вн — ^опр-к 28 — 0,3; 

^мр.нар = ^опр.к + 28к + 0,3. ' 

Допуск 0,3 нужен при посадке бумаги по бумаге. 
Технология изготовления самого конуса такая же,.; 
как и корпусов моделей ракет. Как правило, такой го- 



Рис. 17. Изготовление головного обтекателя методом выклейкй . 
на оправке: 

а — оправка и развертка (иа развертке нахлестка делается в случае од- ' 
нослойного головного обтекателя); б — посадка по внутренней поверх¬ 
ности корпуса; в — посадка по наружной поверхности корпуса; 

I ' шпангоут; 2 — опорный шпангоут; 3 — загрузка (пла¬ 

стилин), п — количество слоев; ^ — радиус развертки (длина образую¬ 
щей конуса головного обтека.теля); сі — диаметр головного обтекателя 

ловной обтекатель требует постановки силового шпан¬ 
гоута, к которому крепится парашютный фал. Силово» 
шпангоут будет упорным, если посадка головного об¬ 
текателя по наружной поверхности корпуса, н удержи¬ 
вающим загрузку для центровки модели (чаще пла¬ 
стилин), если посадка — по внутренней поверхности 
корпуса б (рис. 17). 


82 


Головной обтекатель целесообразно "Р°зрач- 

1111М (цечлулоид, органическое стекло), если в нем раз 
прибор, но’ка?ання которого необходимо получать 
и, 1 IV же после посадки модели, не вскрывая ее. 

' ( варку заготовок из целлулоида можно производить 

,, соединяемых 

1 і,і /ііінения более высокого качества 7 ^ ^пдст- 

. присадочный материал, содержащий,-помимо раст 

ипіпііеля, пластифицированную ™троцелліолозу 
„„‘фоль. Сварку выполняют в зажимном 
и пи при удельном давлении 0,4 Мн/м ^ 

1, 11, постъ выдержки под давлением должна составлять 

24 час. 

Изготовление методом формования ^*У„^я*стмасс 

выдавливания). Большой зосортимеит пласту 

инпѵскается промышленностью в виде листового мат 
, Іа Изготовленные из него головные обтекатели, как 

піі.ииіло, не нужно красить. пѵпѵжность 

Основанием их может быть не только окружност , 

мм практически любая фигура. Это неооходимо, ес 
,,,|,пус в своем поперечном сечении имеет сложную фи 

' ''’ІІучшиГматериал для выполнения го-^»вньіх обтека- 
методом формования: 

,-пппл (винипласт) и полимеры стирола (полистирол), 

/ІПГТ 

Г,™иялася представляет собой 
. I ік'пную форму; 

— СН. — СН — СНг — сн — СНа — СН. 

СІ СІ СІ 

Г.пнипласт по своему фазовому состоянию при ком- 
імпіой температуре является аморфным. 

I Іспользуется винипласт как конструкционный мате 
,,іі і/і для изготовления головных обтекателей, ^.иффу 
'.„„"ыяагов и коромысел системы спасения, подшип- 
„пкіш в раскрывающихся системах крыльев, носовых 
г.рбулизаторо^в и приборных отсеков. В наземном обо- 

гл 
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рудовании и на борту модели, если есть бортовая элеі 
тросистема, его применяют как изоляционный мат* 
риал. ! 

Винипласт формуется, при нагревании штампуется 
изгибается по шаблону, сваривается, склеивается, обрг 
батывается резанием. ; 

Промышленность выпускает винипластовые лист! 
толщиной от 2 мм, стержни 0 от 5 до 45 мм, ириса 
дочную проволоку для сварки ' 0 1—4 мм, трубы 
профили. 

Изготовление деталей из винипласта методом штат 
повки. - I 

Общие требования по технике безопасности: формоі 
ванне деталей из винипласта следует производить в по; 
мещении при включенной приточно-вытяжной вентилі 
ции, нагр^ев заготовок — в термошкафу при включенно 
вытяжной вентиляции, работать необходимо только 
асбестовых или двойных хлопчатобумажных перча'І 
ках. ; 

Технологический процесс. Заготовки на 
резают специальным ножом, затем очищают от пыли 
грязи и стружки. 

Укладывают в термошкаф полотна из стеклоткан] 
толщиной не менее 4 мм. Включают термошкаф и нг| 
гревают его до температуры 200°С. Для контроля лу4 
ше использовать потенциометр ПСР-1. Помещают’ : 
термошкаф матрицу и пуансон и нагревают до темпі 
ратурыЛОО ^120°С, которую лучше контролировать 
термопарой, соединенной с потенциометром ЭПВ2-1У 
Вынимают матрицу и пуансон из термошкафа, смазыва 
ют машинным маслом (масло индустриальное 20). По; 
вешивают в термошкаф на зажимах не более двух з; 
готовок. Нагревают заготовки до температуры 16О03°( 
которую контролируют так же, как и температуру о* 
настки. Температура текучести винипласта 180°С, | 
термоідеструкции ^180—200°С. Поэтому нагревать загс 
товку выше ЮЗ^С не рекомендуется. Вынимают разе 
гретую заготовку из термошкафа и укладывают ее д 
пуансон, который установлен на прессе. Устанавливаю 
матрицу и опускают верхний прижим пресса. Пуапсб 
в матрицу должен входить без перекоса. Поверхмост; 
пуансона, матрицы и винипласта должны плотно при 


.'ігіать. Выдерживают отформованную деталь под прес- 
I міѵі 5—10 минут. Поднимают верхний прижим пресса и 
мііічают приспособление. Вынимают отформованную де- 

I. 1 .ІІІ, из приспособления. Отформовывают вторую за- 
М'ЮВКу. 

При формовании деталей необходимо поддерживать 
и мііературу приспособления 100—120°, периодически 
I иі подогревая. 

После формования деталь не должна иметь скла- 
чок. Допускаются изменения цвета исходного материа- 
4,1, следы от формовочного инструмента и волнистость 
ім .\ одного материала. Эти дефекты устраняют затем об- 
|і,іботкой детали и ее покраской. 

Пуансон целесообразно спроектировать с учетом 
ію'.можности закрепления его в патроне токарного стан- 
I .1 II обработки отштампованной детали на пуансоне: 
подрезка торца, проточка посадочной поверхности, ме- 
.іііическая полировка, покраска, сверление лод нарезку 
|и' іьбы для постановки стыкуемой детали щ т. д. 

При проектировании матрицы л пуансона учтите, что 
чо.ііжны быть радиус скругления не менее 25 мм, угол 
іі.іклона боковой поверхности не менее 0,5° при формо- 
імпии на матрицу, а на пуансон радиус скругления не 
мгііее 15 мм, а угол наклона боковой поверхности не 
М'Чісе 1°. Простейшая прессформа для формования го- 
чп,иного обтекателя показана на рис. 18. 

Последний этап изготовления головного обтекателя— 
мгханическая обработка: подрезка, проточка посадоч- 
іміГі поверхности, если нужно — полировка, сверление и 

II , 1 резание резьбы под турбулизатор или под систему 
I рі-иления на парашютном фале. 

При ряде конструктивных и схемных решений голов- 

. . обтекатель изготовить более сложно, например, 

I < ,1111 необходимо поставить дно, штангу Для крепления 
(|і,і,(ія парашюта или, если головной обтекатель состоит 
и 1 нескольких частей: конической, оживальноп и ци- 
іміідрической или их половинок, в этом случае пріше- 
іііиіт сварку. 

('.варка с помощью растворителей. 

(Способность растворителя облегчать диффузию мик- 
рпміілекул аморфных термопластичных полимеров при 
ііОі.і'піой температуре, а в некоторых случаях и кристал- 
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лизующихся полимеров при температуре, близкой к тед 
пературе плавления кристаллической фазы, находи 
применение в процессах, которые по своей природе до,? 
жны быть отнесенъ?' к диффузной сварке. С этой щ 
лью поверхности, подлежащие соединению, смачиваір 
растворителем до тех пор, пока они не приобретут лиі 
кость, характерную для сильно набухшего полимера. За 



Рис. 18. Простейшая пресоформа для формования голов¬ 
ного обтекателя: 

1 — пуансон; 2 іг- прижимное кольцо; 3 — матрица 


тем поверхности складывают и, прикладывая небольшой 
давление, выдерживают под ним для облегчения вза¬ 
имной диффузии микромолекул в набухших слоях коН' 
тактирующих поверхностей. 

Небольшое количество растворителя, применяемогс 
для смачивания поверхностей, не вызывает высокой сте¬ 
пени набухания, поэтому скорость диффузии макромо¬ 
лекул в поверхностном слое значительно ниже, чем ско' 
ростъ диффузии макромолекул того же полимера, на^ 
гретого до температуры, превышающей температуру его 
текучести. Для сварки растворителем нужно значитель¬ 
но больше времени, чтобы образовалось прочное соі 


единение, чем для сварки нагревом. Чтобы ускориті 
процесс и 'ПОВЫСИТЬ пр'очность соединения, сварку раст¬ 
ворителем проводят с присадочным материалом. В каче¬ 
стве присадочного матерйала служит тот же соединя¬ 
емый полимер, растворенный в органическом раствори¬ 
теле. Присадочный материал, попав на соединяемые 


поверхности, быстрее диффундирует в пограничные 
, .мои обеих листов полимера, способствуя более быстро¬ 
му и более полному нарушению поверхности раз- 

Применение в качестве присадочного материала по- 
ііимера предварительно растворенного в растворителе, 
міелало этот способ сварки внешне схожим с процессом 
; к'леивания. И несмотря на то, что в основе его лежит 
явление взаимной диффузии макромолекул погранич- 
вых слоев, приводящее к полному уничтожению^ по- 
'і'.ерхности раздела, а следовательно, и к отсутствию 
і.'ігезионного взаимодействия, способ сварки раствори 
івлем называют склеиванием. Попавший внутрь поли¬ 
мера растворитель длительное время выполняет функ¬ 
цию пластификатора в околошовной зоне, повышая 
в ней эла'Стцчность полимера, снижая температуру стек 
'іования и прочность материала. С присутствием раст¬ 
ворителя связано и некоторое увеличение объема по- 
'пімера в зоне шва, что приводит к накапливанию вну- 
(ренних напряжений в близлежащих слоях. 

Для предотвращения дефектов набухание аморфн 
,'іо термопласта рекомендуется проводить__ родственным 
мономером, растворяя в нем присадочный материал 
чолимер из которого изготовлены детали свариваемого 
-гчделия. После окончания диффузии макромолекул __ из 
і.аствора в поверхностные слои соединяемых детален 
и і них в присадочный материал происходит полимер 
іпция мономера, выполнившего функции растворителя 
во время сварки. Превращение мономера — раствори- 
юля в полимер устраняет недостатки сварного соедине¬ 
нія, пластифицированного жидким компонентом. 

Растворитель или раствор полимера наносят кгетью, 
мотодом погружения или распыления таким образом 
■ ігобы размягчение произошло по всей поверхности и 
іа достаточную глубину (до 0,5—1,0 мм). Продолж 
аільность открытой выдержки деталей перед запрессов¬ 
кой должна быть достаточной, чтобы осуществить и 
бухание полимера и удалить избыток 

Свариваемые заготовки или детали зацрессовыва о . 
При запрессовке необходимо следить, ^чтобы не оыло пе- 
некосов сдвигов свариваемых деталей и не образовъ - 
’.ІлГь пуТырьи воздуха в зоне шва. Выдержка ,юд 
лавлением продолжается до образования твердого свар- 
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НОГО слоя, только после этого можно производить мв"! 
ханическую обработку и отделку. - , ; 

Сварку поливинилхлорида осуществляют с помощью- 
чистого растворителя или с помощью присадочного ма¬ 
териала, в качестве которого используют перхл.зрвики- 
ловую смолу. Поливинилхлорид набухает или раствор 
ряется в ароматических или в галоидосодержащих уг-і 
леводородах, в простых или в сложных эфирах. 

Для соединения деталей из винипласта пспользуют| 
органические вещества с высокой растворяющейся спо-І 
собностью: тетрагидрофуран, циклогексанон, дпсксан,| 
дихлорэтан, метиленхлорид. 

Открытая выдержка деталей после нанесения раст-| 
ворителя производится до появления липкости в поверх-' 
ностном слое пластика; выдержка под давлением 0,5—' 
1,0 Мн/м2 (4 — 10 кг/см*) составляет 24 ч. ; 

Сварка с присадочным материалом значительно- ус-' 
коряет процесс сборки и не требует такой тщательной 
подгонки соединяемых поверхностей, которая необходи-- 
.ма'при сварке растворителем без присадочного матери-.: 
ала. Перхлорв'иниловую смолу с содержанием связан-, 
НОГО хлора около 64°/) используют в виде 10—20% ра¬ 
створа в дихлорэтане, метиленхлориде или ацетоне. Ра¬ 
створ наносят на обе сопрягаемые поверхности за 
один-два приема и выдерживают для набуріния поверх¬ 
ностного слоя пластмассы и удаления избытка раство¬ 
рителя. Выдержка под давлением 0,15—0,20 Мн/м^ (1,5— 
2,0 кг/см^) должна составлять не менее 2 ч. Одна¬ 
ко нагружать изделие можно лишь через 24 ч. пом¬ 
еле снятия давления. Прочность получаемых изделий 
на сдвиг составляет около 5,0 — 7,0 Ми/м-'. (50—-70 
кг/см^). 

Сварка растворителем изделий из винипласта при¬ 
меняется в том случае, если по каким-либо причинам 
нельзя использовать тепловую сварку. 

Способы крепления головного обтекателя на фале. 
Деревянные и пластмассовые головные обтекатели, из¬ 
готовленные механическим путем, крепятся на фале 
(рис. 19): шурупом или винтом, к головке которого 
припаяно кольцо а; осью, вклеенной в головной обтека¬ 
тель, имеющий облегчение б; через каналы отвер¬ 
стий, просверленных по оси и радиально в, и боко¬ 
вые лыски для прохода фала; через кольцевую про- 








ТиТѴ радиальные и центральные сверл, 

но д ’ канала, просверленные радиал;| 

тото™ГЛ7””' крепление. Головные обтекатели, ш 
готовленные из пластмаесы методом штамповки и б) 
мажные, выклеенные на оправке, крепится стсо^м 
показанными на рис. 19, б, д, в, кроме того через о 

верстия, просверленные в дне, которое вклеено в г] 
ловной обтекатель е. > и с ьк.теено в Г(| 

Часть фала, которая проходит по наружной повепі 
ности, необходимо заклеить миколентной или напирой 
НОИ бумагой и сделать накладку д. ^ | 

При способах, приведенных на рис. 19, в, г целессі 
надеть бумажный защитный стакан. Для этоЗ 
посадочную поверхность протачивают с учетом посад 
ки защитного стакана. ^ ад] 

Фал головного обтекателя, как правило крепят і 
амортизатору парашюта или к серьге подвесіш еслІ 
она включена в схему подвески парашюта. ’ | 


КОРПУСА 


Корпусом называется часть модели ракеты в кото* 
обычно размещаются все основные ее ’систс^і 
?ппт!1” разделяют на парашютный контейнер при- 
такжГят'І предназначеіі 

леГмодели 

Геометрия корпусов. Самая распространенная Фор^ 
ма__ корпусов моделеп ракет — цилиндр. Его внутрен¬ 
ний диаметр равняется наружному д^метру м^кро^ 

РДТТ, а удлинение % 1^20 (рис. 20, а). ] 


получить как можно больший объем дляі 
^рашюта породило корпуса большего диаметра но с! 

отоек^ вь^ппяир^”^^’ корпуса имеют двигательный| 
отсек, выполненный в виде трехслойной обшивкч б Ло-І 

схемы - корпуса, 

птсеТя Тя^ наружная обшивка с двигательногоі 

быкяю-гі ^'^Рпуса, кроме цилиндрических частей, 
бывают с переходным конусом в. \ 

\ 






















При такой схеме корпуса стабилизаторы целесообраз-3 
но проектировать с корневой хордой, которая бы явля^ 
лась дополнительным жестким элементом, соединяю-' 
щиім цилиндрические и коническую части корпуса, уве-| 
личивая жесткость двигательного отсека. і 

И, наконец, развивая эту схему дальше, верхний ци-| 
линдр полностью заменяется: цилиндрический двига-| 
тельный отсек переходит в конус с малым углом раст-5 

вора. Последняя схема наи- 

угольные из пластинок баль^. 

Н / I у Иів Корпуса из бум.аги. Кор- 

пус модели ракеты обычна 

...м '“рй выполняют на оправке вдво- 

I ем. Можно это делать и од- 
г_ _ ному, если применить при- 

способление для навивки 
Ри с.~2Гиз^отовление кор- корпусов - прижимный сто- 
пуса модели ракеты из ли- ЛИК. 

стового материала Рабочей поверхностью 

столика служит прямоуголь¬ 
ная крышка, к нижней стороне которой присоединены 
две струбцины, с помощью которых прижихмается 
планка. 


Бумагу кладут на столик и зажимают планкой. При 
изготовлении корпуса оправку необходимо тянуть на се-, 
бя. Сделав нужное количество оборотов, лист бумаги 
обрезают. Приспособление позволяет сделать корпус 
хорошего качества с небольшим отходом бѵхмаги 
(рис. 21). 

Корпуса моделей ракет можно выполнять не только 
из целого листа, но и из ленты бумаги или даже из де¬ 
ревянной стружки (рис. 22). Такой корпус лучше из. 
готовить на оправіке с отверстиями под центры, чтобы 
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,,пшм можно было-бы его отполировать на токарном 

'ТорпусТіТІтІклоилас^^^^ Изготовляя корпуса 
1 .лелей^ракет методом намотки, иолгучают хорошие ре 
метод дает высокое отношение проч- 
,і,.сть/вес. Выполненные таким обоазом корпуса могут 
і'нгнгать предела прочности ^2 
,,, Оз =140 кГ/мм». 

Оправку с центровочными. (Ѵ(|1 У// 
іііерстиями и нанесенным раз- 
іс.'тительным слоем вставляют ^ ^ 

; токарный станок (рис. 26). 

І'азделительный слой — пара- 
іі-іш, растворенный в бензине, 

Iвносят мягкой кисточкой. 'ф 

Гладкой блестящей поверх- 22 . Технологая изго- 

іости можно добиться, приме- .ровления цилиндрического 
пя пазделительные слои еле- корпуса типа «монокок» из 

ѵюши? составов- ленты бумаги или из дере- 

'іѴЮЩИХ сисіаьио. вянной стружки: 

1 . 50% поливинилового ^ ^ 

Ліирта (порошка), 40 /о ЭТИЛО- слой _ле„тьи 3 -йЖоіленты 
,юго спирта, 10% воды. 

2 10% полиизобутилена 

помощью пульверизатора. пазо-заныую на по- 

Гтр^кттппентѵ или стеклотікаіыь, разрч^злні- > 

іцины стенки корпуса. 

Жр;”~” “Гг-.фО-ньой „ОЛЯ. 

'"'™"іж„ть .пленяу „а оправяу металлиз.іроааігаой 

гой нарезанной из .шаші шириной 10 мм вД°ль Д 
гы пропитанной связующим; обоанечит., плотную у 
наматываемых витков друг к другу, ■ 

- ” міть второй слой, удлаиьтвя витки крест.на- 
__ Т,Т Т.С116 ітп пп.лѵчения нужной толщины 
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Режим намотки: число оборотов оппяп™ ілп 
об/ми;н, натяжение на одну нить 300~4Пп г"" 
тура связующего 46—400 г, темпера-; 
ленте 22—32% ^‘^■^^Ржание связующего в. 



Рис. 23. Намотка корпуса модели ракеты из стеклоткани и ее 

структура: 

і ПЭТрОН СТЭНКЭ' 2 — ОППЯТЧК'Я* 9 г>т.л, 

формуле" “«'Р-'»""” «язуишего определяют „о 

— Р-, _ 


і 

где ^1 вес сухой ленты; 

Яг — вес пропитанной ленты 

НИИ к кон'тіам гтрпуг^шп т рѳдины в пзпрнвлѳ- 

брать тГщ,„ой™? 6 мм. 
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Чтобы хорошо снималась отвеірдевшая оболочка, ци'- 

. . оправки должиы иметь небольшой ук- 

ІМІ 1 (конусность). Делать их лучше стальными, от- 

.. іфовать и отхромировать. При таком технолотиче- 

мі пм процессе изготовления оправки корпус снимают с 
ІИ с почти без усилия. 

іхли корпус выполняют сложной конфигурации, то- 
іии ./ге отвердения смолы его разрезают ножом или мел- 

I, шубой шлицовкой ВДОЛЬ ПО ОСИ, а затем склеивают. 

Вытравливание оправки. 

ЕСтТи корпус достаточно сложной формы и его снятЬ' 

I ((правки нельзя, а продольная разрезка нежелатель- 

II, I, то после механической обработки оправку, изготов- 
.'ичшую из сплава на алюминиевой основе, можно вы- 

I [І.ІВИТЬ. 

Для этого необходимо нанести на наружную лсверх- 
іііч-ть детали защитное покрытие, состоящее из слоев 
иѵіали ХСЗ-'101, ХВ-16 и ХСП. Общая толщина за¬ 
щитного покрытия должна быть не менее 0,15 мм. За- 
іиіѵі высверливают большую часть тела оправки. 

Алюминиевую оправку вытравляют в щелочной ван- 
щ- по следующему режиму: концентрация щелочи (ед- 
I иГі натрий) 350—400 г/л, темпераітура ванны 60— 
/0"С. Время травления определяют по прекращению 
|ч ткции (на поверхности ванны перестают выделяться 
иѵ.іырьки газов, образующиеся в процессе травле¬ 
ния). 

Корпус промывают в ванне с проточной водой при 
мімтіатіной температуре. Затем снимают защитное по- 
і,|и,(тие и корпус промывают при температуре, не превы- 
ні, нощей 60°С. 

Следите, чтобы щелочь не попадала на кожу рук. 

галь опускают в ванну на подвесках из проводов, 
м\і('ющ,их фторопластовую оплетку. 

Чтобы получить гладкую наружную поверхность по- 
' к- намотки стеклоткани, сверху наматывают слой из 
II. 1 ,/іпэтиленте,рефталатной пленки металлизированной 
I иіроной наружу. 

Склейка стеклопластиков. 

Отвердевшие стеклаплаістики дорабатывают напиль¬ 
ником и наждачной бумагой. В практике ракетно-кос- 
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мичеокого моделирования стеклопшаетики кеобхо'Диі^ 
склеивать между собой, а также с другими материаі 
ми: древесиной, металлами,' пластмассами | 

Применяют следующие составы и клеи для склеив 
ния стеклопластиков с различными материалами. 5 
Полиамидный клей ЭД-9 предназначен для склеив? 
ния стеклопластиков между собой, с пластмассами 1 
пороіпластиіками, металлами и др. I 

клея: 100 весовых частей апоксидной смоі 
>=7Д-о, б весовых частей полиэтиленполиамина 15—1 
весовых частей дибутилфталата. ' і 

Клей отвердевает в течение 6—8 часов ? 

Полиамидный клей Л-4 предназначен для склеиві 
ния стеклоіпластйков между собой, с анодированныі 
дюралюминием, сталью, титановыми сплавами и до * 
Состав клея: 100 весовых частей апоксидной смол! 
Д-40, 8 весовых частей полиэтиленполиамина 15 вё 
еовых частей дибутилфталата. | 

Перед оклеиванием стеклопластиков с легкими сплі 
вши РЩ основе А1 и поверхности обрабл^ы^ 
те^^ М натрия с серной кислотой при 60°С | 

Клей отвердевает в течение пяти суток. I 

Эпоксидный клей К-ІбЗ предназначен для гклеиваі 
ния стеклоіпластйков между собой, с пластмассами пе^ 
нопластами, металлами и др. ’ 

ѵнт?к7Д весовых частей эпоксидного компа* 
унтаіуіьз, 8 12 весовых частей полиэтиленполиамина 
Ш 12 весовых частей дибутилфталата. « 1 

Клей отвердевает в течение 6—8 'іасов ч 

Кремнийорганический клей ВКТ-2 предназначен дл^ 
и нержяв«щ„„„ стам». 


Для качественного склеивания стеклопластиков ме¬ 
жду собой и с другими материалами склеиваемые по¬ 
верхности. зачищают напильником или наждачной бума¬ 
гой, тщательно обезжиривают спиртом или бензаіном й 
И только после этого наносят слой клея. Если позво- 

создавать давление 5—К 


СТАБИЛИЗАТОРЫ 


Стабилизаторами называются аэродинамические по- 
і'.грхности, предназначенные для обеспечения продоль¬ 
ной и путевой балансировки, устойчивости, а в рядеслу- 
ч.ісв и управляемости модели. 

Геометрия стабилизаторов. Наиболее часто стабили- 
м'горы встречаются таких форм, которые показаны на 
|іііс. 24. В плане стабилизаторы могут быть располо- 
ксны тоже по-разному (рис. 25). 

Уістойчивото вертикального взлета добиваются и за 
1 чет точного выполнения стабилизаторов. Невозмож¬ 
но сделать даже две совершенно одинаковые детали, и 
ггабилизаторы, конечно, получаются разные. Стабили- 



Р и с. 24. Формы стабилизаторов для моделей ракет: 

я ппямоѵгольная: б — стреловидная; в — треугольная; г, е, ж, з, и, 
к, ~л. Т - Хбннйрованные” д ~ трапециевидная; н - эллипсовидная 


Зак. 349 


97 







затор, имеющий большее лобовое сопротивление,, созд* 
ет опрокидывающий момент. Поэтому чем больше р 
ставлено стабилизаторов (при постоянно]'! их суммарнс 
площади), тем более вероятно, что погрешности изв 
товлеиия взаимно компенсируются. 

Единственная армейская ракета «Найк-Аякс», да ; 
то уже снятая с вооружения, имеет на стартовом уск] 


'//ѵ/////ѵ//^ѵ///////////////////^^^ "Л- '„'/Ж/, У///' /:УЖ//УДУУ///У//УУуУ/УУУу'‘'^У’^Х^'^^ 


„и.ч пластмасс. Стабилизаторы из пластмасс (кроме 
,и ,и,пластов), вследствие их большего УДельмго ^ вес^ 
„п сравнению с фанерой, увеличивают вес по кршшеи 

''"''і1лѴс?и.тша?ьіе стабилизаторы вырезают деревян- 
пмх пластинок, фанеры или из листовой пластмассы. 



Рис 26 Изготовление пластинчатых стабилизатороб; 

И и с. УО. Г 131 механическом лобзике; в -н стапель для 

„ - пакетом по шаблону. стабилизаторов 


,,Гѵипяют В пакет и обрабатывают в пакете на всю пар- 
,,и|щбатывают отдельно в зависимости от выбора аэі 

.и саайилиаатороа .применлюа 

„ж^лоилеяле, которое ло “ мот 

той технике называется стапелем. ^ 

оыть спроектированы для центровки 

„о наружной ^и по внутренней поверхносыі (рис. 2Ь). 
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Рис. 27. Изготовление стабилизаторов из бумаги: : 

а — раскрой ромбовидного; б — сборка ромбовидного; в — несоосные коли 
цевые; г — оправка для подрезки «на угол» кольцевых; д — нз шести дуга 
е — из четырех дуг; ою —» конические; 1 — картонный лонжерон; 2—обкладка 




кое конструктивное решение позволяет использоваті 
один материал — бумагу. | 

Набор кольцевых стабилизаторов выполняют в елд 
дующей последовательности. Наматывают цилиндр тей 
го же диаметра (на той же оправке), что и корпуі 
для этой модели. Разрезают цилиндр на три цплиі| 
дрическ'ие заготовки по разметке. Если кольцевые стаі 
билизаторы цилиндрические, то сразу на шесть. Н| 
оправке, которая представляет собой цилиндр, разреі 


.. секущей клоокосьіо с 

ПК, данного конструктивного решения. 

шрпуса и стабилизатора то 

йтоаГш” тобиТзют. как 

»иколе'’ит„ой из 

5:Гдугак колика. соо.™е„шс д^аметроа 

гнуса и стабилизатора будет. 2]/ 2 сі^ " У '(.под 
само кольцо цилиндра режут У ' показана на 

О'). Сборка четырехсекционного ^вариш ^ шпебует оп- 
і,.г 27 е^Если шести лепестковый вариант .р у 
;4’„дкото диаметра, то Д, 

'іравіки разных диаметров. В часгиосги, д 

Если 'корпус модели ракеты выполнен ^ 

, “а этой опра.вке можно выполнить конические стаби- 
"'таХ''стабилизаторы располагают 

■ 5 |?5'Л“пр:и^/=’‘2,8з‘‘<і к^мы иеты'р; конш 

стйнлизатора будут по пижиему Я=езУ касаться 
.ас поѵга что увеличИіБает жссткость копструкщш. 
'пят” уД.«н^ кояусов, радвомерно рисполо»» 
.,ч по окружности и касающихся друг _..;23 л 

му срсзу”тре6уют еоотвои.сппи дпамстгов О. -л,23 Л 

1 І)МЫ. Для й кормы = 22 мм, Ок 4уД • 

Моде.ли ракет с набором цилиндрических или у™ч ^ 
„X кольцевых стабилизаторов показали при лети 
■иытаниях высокую устойчивость. 
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Глава 6 . 

РАСЧЕТЫ, ПРОВЕДЕНИЕ 
ЭКСПЕРИМЕНТОВ И ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
ПАРАШЮТОВ ДЛЯ МОДЕЛЕЙ РАКЕТ 

Гениальный итальянский художник и ученый Ле 
нардо да Винчр сделал набросок парашюта в 1495 й 
ду и научно обосновал возможность безопасного сн 
жения человека с высоты на землю. Оригинальная иде 
вьюказаніная им, не была претворена в жизнь и долге 
время оставалась неизвестной. В дальнейшем изобр 
татели и ученые многих стран пытались решить эту нр 
блему, пірименяя разнообразные зонтичные поверх» 
сти: оовершалиісь прыжки с мостов, башен, крыш ві 
соких домов, а позже и с воздушных шаров. 

Развитие авиации потребовало розданпя совершеі 
повой, чисто авиационной схемы парашюта, посколь 
конструкция воздухоплавательных парашютов была гр 
моздкой и неудобной. 

Первый .парашют, пригодный для прыжков и спас 
ния человека с летательного аппарата, разработал 
1911 году актер Большого драматического театра 
изобретатель Глеб Евгеньевич Котельников, а в 19І; 
году он продемоніетрировал первый в мире спасательны 
парашют, который стал осноівой всех современных ког 
струкций парашютон. 

В наше время все известные космические аппарат! 
возвращаются на землю на пара.шютной системе спа 
сания. 


КРУГЛЫЕ В ПЛАНЕ ПАРАШЮТЫ 

Простейшие парашюты (плоские). Время полета мс| 
делей ракет парашютирующих клаюсон складываете! 
из времени подъема модели и времени ее спуска ні 
парашюте. Если первое составляет несколько секунд, т,( 
второе — несколько минут. Отсюда понятно, какое зпа 
чение для моделей ракет парашютирующих классов име 
е'т правильное проѳктироівапие и изготовление парашю 
та. От совершенства его конструкции зависит резуль 
тат соревнований. Задача, которая стоит перед ракето 



„..дслисгом, 

і «.рѵ. 

Проектирование парашюта. 

При ко.нструировании цар условий - необходи¬ 

мой) формы одно из^ателш^ь^^ 

моість купольного 0^ „яжно'на переходно.м режиме рас 

”ь“Го?^рс?..е лол*»о - 

л 60 раз меньше .„“зла, 

Практика ра'Кетомодельньіх ^ 

Ч 1-0 количество строп Длина стропы дол- 

,,„венадцать или даже купола парашюта, 

жна быть не менее 1,5 Іей ракет представ- 

Простейший парашют дл и восьмью 

.ііяет собой круг с после складывания восемь 

( р'иіс. 28). 

Сборка парашюта. . 

К готовому кУ’да^У^Р^ддд^были равны??о' длине, их 

ми 1>а.гс'ГОМ.ппямп. в 1^5 диамет- 

и,б,.тыс в привязывают 

ри .иарашіота. К ‘ ® между ними нужное количе- 

кпіісц нитки и і.атяіиіиіюі ^ парашютов, а сле- 

,тію строп. Хорошо, ® „„даковцы унифицировали, 

"■™Д““"Ѵо Ж"-І20? ТшО^мГ Оснкиоа Д«м«р 

иинример 300, ЬОО, ’ .друющих классов Г>п- 120|3 
и,іія моделей ракет "^Р^ Р^дЖдалатной металлизи- 

мм (парашют намотанные нитки об- 

ронаннон пленки). Ф«\^^™Р°о,пиатобумажные нитки 

іиче. 
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Если кулол парашюта сделан из ткани (шелк ил{| 
калроін), то стропы пришиівают, если из миколептной буі 
маги или синтетической пленки, то - приклеиваю^ 
Стфопы приклеивают; положив их на край купола крючі 
ком, и накрывают наікладкой. Для приклейки строп й 
куполу из миколентной бумаги используют клей казеи^з 



Рис. 28. Технология изготовления простейшего парашюта для I 

моделей ракет- | 

^ изготовление купола; б _ схема крепления строп к куполу; /-накладка " 


ьовыи,^эімалит, силикатный, а лучше синтетический кон- 
торіокии, а рели из полиэтилентерефталатной пленки — 
только клеи № 88. Склеивать детали из пленки меж¬ 
ду _ собой или со стропами можно только с 
той стороны, где нет металла. Определяют, с какой 
стороны находится металл (напыленный алюминий) 
прибором: омметром карманным типа МБ7Д. Такой 
прибор легко сделать самим. Он состоит из миллиам¬ 
перметра, батарейки я двух контактов-щупов. Ппи по- 
стаіновіке щупов на металлизированную сторону прибор 


окажет, что по цепи идет ток. Бели же щупы присло- 
пить к неметаллизированной стороне пленки, то из-за 
^ е большо'го электрического сіОіпротиівления стрелка прн- 
чі)ра останется на нуле. Если синтетическую плешку для 
' ѵпола применяют рифленой, то это исключу; і- слипа¬ 
ние парашюта. Кроме того, купол необходимо пересы- 



б 

Р и с. 29. Крепление парашюта к модели ракеты: 


Г* И С. " * 

а — наружное крепление фала ^ резиновый амортиза- 

ление фала: / - купол парашюта; 2 - 6 1- накладка; 7 - 

™р; ^ -“кГрГбГн ■ 

иать тальком, а стропы, особенно 

им Они становятся однополюсно заряжеии і ^ 
чеіскпм электричеством и отталкиваются между ссб^ 
поэтому уменьшается вероятность их п^.репутываішя 
Стропы подрезают до одинаіковои длины и через ка 
кабин соединяют с амортизатором и фалом. Карабин 
-'“шарнир, который позволяет модели вращаться в по- 
те-ге не закручивая стропы парашюта (применяется 
'.Грыболо^ы'? снасгях).Чр«ят Ф- « '<а.пУуУ 
,„и ракеты чаще и.знутри, продевая его Д^а о™ер 

гтия в корпусе. Концы связывают и подрезают. Снаружи 
и изнутри на фал наклеивают накладку из паппроснон 
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или -миіколѳнтной бумаги на эмалите. Этот способ прост; 
но в вархней части внутри корпуса модели выше параі 
шюта получается узел, который М'Ожет помешать вы| 
ходу парашюта (рис. 29,а). 

Лучше, если фал кр'епят снаружи вдоль корпуса. На 
корпус наіклеиівают бумажное кольцо шириной 10 мм 
Коінѳц фала подгибают и наклеивают на это кольцо под 
углом к оси. Сверху наклеивают второй слой кольца' 
Крапление получается надежное, но требуется лыска | 
посадочной поверхнасти головного обтекателя для вьС 
хода фала в корпус модели ракеты без деформаций| 
корпуса. Практика показала, что крепить фал к напра*' 
вляющему кольцу нельзя, так как по статистике до 50 %! 
отрываются кольца или перетирается фал при движений 
модели по направляющему штырю (рис. 29,6). ) 

Полусферические парашюты. Построение секі 
торов купола. В практике ракегно-космическогсш 
моделироівания встречаются полусферические парашю-І 
ты, состоящие из четырех, шести, восьми секторов. Их] 
изготовить сложнее, но время полета у них больше,! 
так как такого парашюта больше, чем у пло-І 

СЖОГО. ■ "|| 

Рассмотрим геометричеюкое построение сектора ку-< 
пола парашюта диаметром 750 мм, состоящего из вось-і 
ми секторов (п = 8), - 

^ , ' тіОп 3,14-750 і 

Основание сектора будет равно с = —§— = 1 

опс и 3,14-750 ^ 

= 295 мм, а высота сектора я = = —|— = 590 імм.- 

Для того, чтобы построить точки, образущей сектора, і 
надо сделать его чертеж. Для этого проведем горизон-'* 
тальную линию, равную с, и от ее середины госстано-^ 
вим періпенідикуляр, равный Н. В точке их пересече-) 

с 

ния проведем окружность радиусом, равным , и чет¬ 


3,14-750 

8 , I 

= 590 імм.- 


верть этой окружности разделим на шесть одинаковых 
частей. На такое же количество частей разделим высоту] 
Н. Через эти точки проведем линии, параллельные ли-’ 
■НИН с. Согласно нумерации ра рис. 30 проведем из 1 
точек окружности линии, параллельные линии к, до | 
пересечения с перпендикулярами соответствующего ио-і 
мера. Точки пересечений соединим по лекалу: полу-І 
чится шаблон без припуска на клеевой шов и без ку-1 


106 


о^ерсти», С "ГСучДТу'пД” 

''‘Ѵву™ТХістр5™и“мР‘>“'“>™'’ ' 

Кр«е ™ ьиіх .вдглых „арашю™ с купель,.ым от- 


іісрстием, встречаются в сов¬ 
ременной технике и моделиз 
ме и другие их конструкции. 

Через купольное отверс¬ 
тие часть воздуха «вытека¬ 
ет», уменьшая несущие воз¬ 
можности парашюта. Чтобы 
отказаться от купольного от¬ 
верстия и сохранить устои- ^ 
чивость, можно изготовить 
парашюты с «карманами» 
центральными или боковыми 
(рис. 31, я, б). 

Простейший кольце¬ 
вой парашют (рис. 31,в) 
имеет небольшие преимуще¬ 
ства в тихую погоду, но да- 
н^е в небольшой ветер эти 
преимущества теряются, а 
двойное количество строп, 
характерное для этого вида, 
остается. 

Более интересный кас¬ 
кадный парашют, у ко- 



Р и с. 30. Построение сек¬ 
тора купола полусфериче- 
ского парашюта 

г, 

С = Н- 4 


торого над кольцевым пара- 31 г). Основное 

шютом установлен купольный (рис. )■ 


его преимущество; при „олучаетс^^б^^^ 

метре суммарная несущая ^ большее количество 

;‘“оп) “'чёГу ЧПОЛІ”™, а слеловательпо, большая 


"''’КашюУ“о"пи^'а"Г.Г“І были испытаны п уяаст- 


вовали в соцевн овациях. „„„„олько способов уклад- 


іх,и. “ -- „ГЛп,гчтітлня етпОіП легла на ДРУ" 

Туі Еш" ГаТ—аГ^пополам,^ „стаяли, хупольяое 
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Рис. 31. Некоторые типы конструкций парашютов с круглым купо¬ 
лом; 

а —I самбреро; б кроличьи ушиа в — і кольцевой; г — каскадный 


мівеостй-е точкой, от которой уменьшается угол сложен- 
оГо сектора. Складыівать нужно до тех пор, пока все 
: ФОНЫ Ггут од«а „а другую. После этого ™гашют 
пікл-адывают пополам: купольное отверістпе к ду. 
и„ра - поперек радиуса. Сложенный парашют разгла- 
лѵіівают рукой, удаляя из складок ««здух. Затем ег^о 
гіце раз складывают один или два раза (сіибь р 
.і'ііусу). ^ Надевают 

лучше сложить пара- д с, 

іают' поперек радиу- 

са на три части. ^-__ 

При заворачива- | 

НИИ парашюта в 

стропы укладка^ по- 2 

лучается удобной, но ||^^ВИ1Н51Й1?^^^Ш1ЯИ 

теряется высота, по- - / \ іЦ^^ИВ 1 

ка они разворачива- ! \ _1 

ются после отстрела ^ 
парашюта, и до 40 м 

ся сверху^ Рис. 32. Чехлы для парашютов; 

свободный объем в ^ ^ ^ ^ разрезной 

который помещают 

ства укладки парашют ’ У пяпяшюта и допол- 
Гел^о* Г^з™Ть. .ородовь. 

'"'чехлы, как правило, изготовляют Дальт^^Що- 
стейший чехол представляет собой ^ А с 

100 мм Его надевают н,а оправку и оожимают ірис 
32 аГ Такой чехол надевают снизу на парашют и па 
рашют вставляют в корпус вместе с чехлом. 
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Второй Вид нойСТірукций чехла выполняют в виді 

полосы, ширина которой с = 20 мм, а длині 

I - А с. На полосе делают четыре прореза поітбО® ^ 
ее додольной оси и обжнмшот \а 

Иноода под чехол надевают еще цилинтр песклеені 

с™ ксЙ,о^~ ?П величина нахлеі 

гости ~ ^ благодаря некоторой гпрѵі 

гости кальки чехлы, изготовленные из нее в моменті 
отс';^ела парашюта легко опадают. ’ 

тта ^ разрешается сбрасывать без спасе-^ 

с^кЙсГ'' '''' ие фик:^ 


ПАРАШЮТЫ С ПРИНУДИТЕЛЬНЫМ 
РАСКРЫТИЕМ 


технике для малых скоростных напо-і 
парашюты с цринудйтелышм расі 
крыт.ием. Такие скоростные напоры могут иметь местоі 
разреженную атмосферу планеты, например 

раіі1^°^^ запасном спортивном па-^ 

рашюте у земли доходит до 7,5 м/с а ско-' 
ро^ь парашютирования модели ракеты порядка 0 4^ І 
Так как в формулу окор^тного напора сшр^ь 

Дит в квадрате ц = ^ , то, следовательно, скоро-| 

стные напоры для натурального парашюта в 100 пязі 
больше, чем для парашюта модели ракеты а скопост- 

окооостным'^™ парашютирующей модели соизмерим со' 
скоростным напором для парашютов со спасаемьш кос- ' 
мическим аппаратом в разреженной атмосфере'. 

Один из вариантов конструкции принудительно ояс ' 

крывающегося парашюта прадртааляет собоГяяьшех; ■ 
у льниік с диагональньши надувными балками П яя 
паірашютирующего клатеа целѳсообраано их заменить 
кеежямя, ириудительио раекрыдающимнся 7а“в й/ 

йаиТТкуТлГ”” ■ 


б 



Рис. 33. Парашют с принудительным раскрытием; 

а — на пятн стропах: б — с продольным отстрелом на центральной оси; в — 
замок освобождения парашюта; г —> балки из элементов корпуса 

Четырехугольный парашют с четырьмя балками с 
механизмом принудительного раснрытин зонтичного ти¬ 
па имеет пять строп; четыре по углам и централь¬ 
ную. Головной обтекатель остается сверху парашюта, к 
которому крепятся резиновые жгуты, раскрывающие 
балки. Балки раскрываются до упора на головном об- 
’іѳкателе. Лучший материал для балок ■— караікаімыш. 
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Отстрел — по обычной схеме. Данный парашют в 
полняют и без строіп. Для этого в головной обтѳкате 
вворачивают ось, нижний конец которой имеет поршен 
с лабиринтным уіплотнанцем. После отстрела поршені 
передвигается по корпусу вверх до упора и балки мо,^ 
гут свободно раокрыться (рис. 33). 

Балками могут быть не только снецпальные элемен,; 
ты, но и продольные части корруса. После освобожд 
. ния нижних концов частей корпуса они раскрьгваютс 
и выполняют работу балок. Силовым несущим элемен 
'том конструкции в данной схеме является центральна 
ось, соединяющая приборный отсек с головным обте 
кателѳм. 

Балки освобождаются за счет хода приборного от 
се!ка или за счет перѳплавления капроновой нити. Рас 
смотренная схема требует, чтобы части корпуса — бал 
ки хорошо работали на кручение. Для этого йсполь 
зуют балки полутавіровото сечения, из полистирола, ко 
торые можно изготовить методам сварки: к отформо 
ванным частям корпуса — балкам (лодкам) привари 
вают стеніку полутавра. 

Величина диагонали такого парашюта не более дву}| 
длин парашютного контейнера 2/п,к, если они не склады 
ваютіся. Отсюда несущая площадь этого парашют 
•^макс = (24 -к8іп45°)‘‘^ = 

Вместо упоров на головном обтекателе иногда ста 
вят растяжки, ограничивающие угол раскрытия балкг^ 
фиксируя его между балкой и несущей осью мо-і 
дели. ''■I 


Мы' рассмотрели парашюты для спасения моделей 
ракет с точки зрения их несущей способности и сравни! 
тельной надежности системы спасения. Но моделистьі 
решают вопросы не только маіксимального времени по^І 
лета и надежности, но и минимального ухода моделиі 
так как ее необходимо догнать и доставить в назначен^ 
Н 06 судьями время. Отсюда возникает вторая пробле-; 
ма, связанная с парашютами, — добиваются минималь!*- 
ного сноса парашютирующих моделей по ветру. | 


112 


РАСЧЕТЫ ВРЕМЕНИ СНИЖЕНИЯ ПАРАШЮТОВ 
БЕЗ АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА 


Скорость снижения, а следовательно, и время мож 
но подсчитать, зная высоту начала парашютирования, 
,. ІИ допустить, что режим парашютирования устано- 
г.тшийся и нам известны метеорологические пара- 
мі'тры: 


у = т/ 

г с^р 




I р _ удельная нагрузка на парашют, р ; 
(сухой) вес модели (без топлива); 

— площадь парашюта, 5п == 0,785Б)2 (ддя 

круглого). _ 

Формула Ууп = 4 справедлива, если плот¬ 

ность воздуха возьмем по’" стандартной атаосфере. Трг- 

ііа время парашютирования ^удет: 4 = Тг (р ‘ 

Для того, чтобы определить онорость снижения, кро¬ 
ме плотности воздуха и характеристик модели ^ 

необходимо знать коэффициент с^, характеризу- 
іоі’ций аэродинамические возможности парашюта. 

Парашюты для моделей ракет летают на малых ке 
II поэтому их больше, чем у натурных парашютов, 

.1 ІІСМ больше , тем больше время парашютиров.ания. 
г, выбранного парашюта можно определить по фор¬ 
муле: ^ проведя его сбросы при постояіі- 

ипі'і высоте и замерив віремя парашютирования. 

Для плоских куполов, образующихся из диска за 
.чет некоторой вытяжки материала в центре купада и 
ігформации его в месте приклеивания строп, ~ 1,4- 
М.ня куполов, имеющих форму полусферы (собранных 
м: оживальных секторов), 1,6 (рис. 34). 

По номограмме, где скорость снижения парашюта да- 
іі:і в зависимасти от удельной нагрузки па парашют и 
мічффициента лобового соіііі()отивл'Ѳния, зная последние 
11!,1 параметра, определяют скорость парашютирова¬ 
ния: Ѵуп = Ар‘, 


и Зак. 349 
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Парашют из задаиного материала и заДанно^о диЛ- 
мі і'ра укладывают в определенный объем корпуса.мо- 
, 11,111 ракеты. Уменьшение этого объема приводит к бо- 
, 1 ,с плотной укладке парашюта, что сшГжает ,надеж- 
ііпсть его отстрела из парашютного контейнера. 

Для парашютов из миколентной бумаги приведена 
ііпмограмма, по которой можно определить дапустимый 
'ііі.іметр парашюта в зависимости от длины и диамет- 
|),і воріпуіса (іпарашютного контейнера): ГД= / (/п-к«п.к) 
(|)ііс. 35). , ^ _ 

Полиэтилентфефталатная пленка толщиной о ьіикро-н 
іюіволяет увеличить диаметр парашюта при том же 
контейнере в 1,5 раза. Следовательно, площадь пара¬ 
шюта увеличивается в 2,5 раза, но это получается 
іплыко при правильной укладке парашюта. 

ПАРАШЮТЫ С АЭРОДИНАМИЧЕСКИМ 
КАЧЕСТВОМ 

Парашюты с полутороидальным куполом. Если про- 
(медить историю развития парашюта с аэродинамиче- 
гким качеством, то можно заметить тенденцию к втя- 
иіванию центральной части купола и увеличению-коли¬ 
чества прорезей, т. е. к образованию предкрылков и за¬ 
крылков. 

Так как площадь боковой проекции у классического 
купола больше, чем у купола с втянутым центром (по- 
.'іутюраидилЬным) , то и аэродинамическое качество у 
і.гікого парашюта больше. 

Даже такая, будто бы незначительная доработка 
миычіюго купола парашюта, ,как постано,вка централь- 
пни, стропы, сделала форму купола в виде полутора, а 
е крона, открывшая тангенциальную реактивную щель, 
.мкратила дальность сноса модели по ветру вдвое. 
• еіодоваггелыно, и время доста,йки моідели сократилось в 
’іі':і раза, а несущие способности модели с этим пара¬ 
шютом нисколько не ухудшились: на'внутриклубных со- 
рютованиях (проверка новых схем и решений) она за¬ 
пила первое место среди моделей одного из парашю- 
мірую,щих классов. 

Выигрыш объясняется тем, что боковая щель созда- 
ішла тягу и момент. Міодель на таком парашюте дви- 

II'■ 
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Гаетея по ветру, совершая движения по Циклоиде с пі 
риоідическим возвратным движением. Если бы ветр 
не было, то она двигалась бы по одфужиости. СтепеЦі 
вытяінутоісти или сжатости циклоиды зависит от се 
сгавляіощей, этой векторной задачи — скорости ветра 
Можно сделать две реактивные щели, но тогда не 
обходимо всю систему апроектировать, чтобы парашки 
имел угол атаки а, а центр тяжести (ц. т.) был впере 
ди центра давления (ц. д.). Для этого под реактйн, 
ными щелями ставят килевое полотно и несимметрид 
ную подвеону модели ракеты под куполом (будут раз 
новелиікие стропы). ’ 

Чтобы купол был «натянут» и не имел пузырей і 
вмятин, его лучше изготовить не из плоского полотна,! 
собрать из нескольких сектор'ов. 

Построение секторов. Задаемся двумя ве 
личинами: площадью парашюта 5п и количеством 
секторов п. ] 


Из заданной площади находим диаметр = 



Оіпределяем длиіну окружніости = яО п , длину дуі 


ги основания сектора: с = — и высоту разверткй 

п ” 

сектора п = . 

Проводим построение сектора. Для этого отклады^ 
ваем отрезок, равный с, и из его середины восстанав^ 
ливаем неріпенднкуляр, равный Н. 

На отрезке с строим две окружности диаметром 

сі = , которые будут касаться друг друга в точкеі 

пересечения линии с \і к. Делим окружности на не-| 
сколько равных частей т, а отрезок /г на * равным 


частей. Нумеруем точки. Восстанавливаем перпендику-' 
ляры от линии к. Из точек, поделивших окружность на, 
равные части, проводим линии, параллельные к. Пере-, 
сечение этих линий с линиями ± к дадут точки кривой 
сектора полутораидального парашюта (рис. 36). 

Треугольные парашюты. Добиться от парашютііру; 
ющей модели полета по оіиружности можно, применив 
треугольные парашюты. Подобные парашюты пачщ 
нают широко применять в спортивном парашютировав 

! 
3 ^ 
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ІІИІІ Для этого модель регулируется на вираж величи- 
іімГі іспроіп. При ветре она будет двигаться по цикло- 
II и- (рис. 37). 

вертикальная окороість снижения у этих парашютов 
міі'гі'и тВ два раза меньше, чем у круглых (плоских) па- 

|| ІІИІОТОІВ. 

Четырехугольные парашюты. По своему внешнему 
ічіі.у такие парашюты напоминают крыло планера. Они 
ім'гтоят из трех прямоугольных полотен, имеют четыре 
I иля, сщівигающие ц.ід. назад и придающие устойчи- 
і.іи гь по курсу (рис. 38,а). 

Дальнейшим развитием парашютов прямоугольной 
фирмы в плане является парашют с закрылком. Кроме 
,.і,і;рыл,ка, оп имеет треугольные аэродинамические 

пі.ііібы (рис. 38, б). / оо „ч „ 

Сще один прямоугольный парашют (рис. об, в; в 
плане — параглиіссер — бипланная коробка из двух по- 
ііітнищ, сбеідйненных профилированными перегородка- 
:чп. Этот адпарат, поглощая воздух при своем двнже- 
1111 II, освобождает его с другой скоростью. И так как 
гі'чоіше входного отверстия не равно выходному, у ап¬ 
парата создается реактивная сила. 

Очень инітеріѳоно планиравание парашютирующей мо¬ 
кли против ветра. Причем она должна самоустанавли- 
п іться против ветра. Если отрегулировать модель так, 
чтбы горизонтальная составляющая скорости планиро- 
іліиія была равна скорости ветра, то модель будет 
. л оять на месте» и не будет сноситься. Для соревыова- 
іімі'і это большое преимуществіо. Но необходимо знать 
I 1 простъ ветра в данном районе и в данное время го- 
1,1 (розу ветров). 

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПАРАШЮТОВ И ИХ ОКРАСКА 

Самый распространенный материал — миколептная 
пѵмага. Но гигроскопичность ее приводит к частым от- 
I I ,— неоТстрелу парашюта. Именно поэтому были 

р,| іработаиы парашюты из синтетической мегаллизиро- 
,..1111 юй пленки (полиэтилевт^рефталатной). 

Применяются также тонкие ткани, которые более 
1 -.-І уіухоіпроницаемы, чем бумага и синтетическая пленка. 
ІІі'К'Отоірые ткани имеют сочную окраску и хорошо смо- 
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Сиитетитаие тааяи имеют тот° 

плеяи: при „р„рь,.е „„рГовь" ™ Тиекаются"” 1 
моделью“ргГрХ.=ка“"';аш "Ч’“«"РУ”Н 

лостатртнЕ коатраКой “а ф„„ГяеТа'°’'а-®°““ ^“1 
«рактииа с«ре»„аа«й, судІюек" «омет;.:сГ»“,“„“е1 



Рве. 59. Ваааовка с аалшо. для окрас» мяколеятно* бумаги] 


«-1 

чеаки отражая лучи сол,впа тяк-пй периодп-| 

но^уВосприятию напоминает' пуль^ирующуГ^^куЙ 

жат^ілин“е"кр^ т“канеГ''пГ'' 

раочета 1 пакета кпаг,ми ня п с; Ргізведенные из 

цветные чернГла ЧтобГпп.^’ "" 

обходимо аделать специальную '^^нночгѵ 

(ірис. 39). Коцда бѵмягя п^т?лл ° ^ ^ валиком 

утюгом. Для оклейки куіполоів оѳктопных 
цветной бумаги не сладѵет парашютоів из 

клеем, та/как он^об^сХива^^^^^^^^^^^ казеиповьш. 
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ИСПЫТАНИЯ ПАРАШЮТОВ 


Подъем парашютирующих систем. Парашюты в 
любом случае, а особенно, если они новой конструкции 
пли применены ноівые материалы, целесообразно ис¬ 
пытать в полете, прежде чем станить на модель. Сбро¬ 
сы нельзя проводить вдоль стен, так как появляется 
несимметричное обтекание и парашют «подсасывается» 
к стене. Иопытания неоібходимо организовать на от¬ 
крытом месте: лучший апоооб — заброс парашюта на 
стреле с помощью лука или арбалета (рис. 40,а). При 
этом вес стрелы должен равняться весу спасаемой мо¬ 
дели ранеты. Стропы парашюта крепят к наконечнику 
стрелы, а уложенный парашют на этом наконечнике об¬ 
разует мягкий обтекатель. 

Лушине породы дерева для лука — можжевельник, 
корень ели, рябина, белая акация, яблоня, грецкий орех, 
бук, «лее, Я'сень или дуб. Минимальная длина заго- 
товіш для лука равняется метру, а маікснм.алы-іая, как 
показано на рис. 40, г. На тетѳву идет обыкновенный 
шпагат, натертый воском или пропитанный лыжной ма¬ 
зью, а лучше — капроновая леска. ' 

Стрелы лучше всего делать из прямослойной ели, 
сосны, ясеня, клена, березы или тростника, тщательно 
отполироіваів их наждачной бумагой или куском стекла. 
Длина стрелы 710—750 мм. Вас (в зависимости от 
имитируемой модели) регулируют съемным наконечни¬ 
ком, который можно навернуть на стрелу. РІзготов- 
ленные из материалов с разным удельным весоім нако- 
ііечниш являются регулятором веса испытуемой си¬ 
стемы. 

На заднем конце стрелы (пеньке) выренсьте паз для 
ігоісадки тетивы. Клеем и нитками піряікрепите перья 
крупной птицы. Это стабилизаторы, которые необходи¬ 
мы для прямолинейного полета. Стрелы натрите воском, 
предварительно окрасив в яркий цвет. На рис. 40,6 по¬ 
казаны три способа натягивания тетйвы, применяемые 
в зависимости от упругости лука. 

Чтобы иметь относительно постоянную высоту нача¬ 
ла парашютирования испытываемого парашюта, лучше 
сделать арбалет. Арбалетом называется лук, соединен¬ 
ный с ружейным ложем и спусковым механизмом. 
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Рис. 40. Испытания парашюта на стреле 
мощью лука или арбалета: 

I место для стрелы; 2 — кожа; 3 — корда; 4 ■ 
сок белой сосны приклеить 


Ложе арбалета дорабатывают из ложа игрушечного 
ружья, автомата и т. д., в том числе и пластмассово¬ 
го. Или же делают из доски размером 700X150X40 мм. 
Вдоль ложа сверху выдалбливают корытообраз¬ 
ную, выеміку для стрелы глубиной, 
дмметра. Сбоку ложа на расстоянии от 400 до 500 мм 
от спуісиового механизма (ікурка) просверливают отвер¬ 
стие-для древка лука. При окончательной отделке ло¬ 
же зачищают наждачной бумагой и покрывают лаком 
(рис. 40, в). 

- Спускогвой механизм арбалета состоит ііз петалли- 
чеокой пластишки, согнутой по контуру ложа. Креишт 
его на выемке ложа при помощи оси с головкой, па 
противоположный конец надевается шайба и навинчи¬ 
вается гайка И.ЛИ же она расклеіпываегся. 

Действие сіпускового механизма заключается в еле 
дуюшем. Тетива натягивается и уідаржіівается выступа¬ 
ми корытообразной выемки. При этом выступ спуоко- 
В.ОГО механизма должен находиться под тетивюи. При 
нажиме большим пальцем правой руки на спусковой 
крючок спускового механизма скоба приподнимается, 
поднимает тетиву, которая ударяется о коіщц стрелы, 
и стрела, неся парашют, летит. 

Чтобы придать дренку лука овальную форму, его 
надо опустить в горячую воду и распарить. В доску 
вбивают два ряда гвоодей, расположив их по форме лу¬ 
ка. Между рядами гвовдей вставляют распаренное 
дренио. Корда древко высохнет, его продевают в от¬ 
верстие, сделанное в ложе, и укрепляют сверху вин- 
том^ шурупом или заклинивают деревянным клином. 

Для небольшого арбалета берут древко длиной 
000—700 мм и диаметром 20—30 мм. Длина тетивы 
должна быть такой, чтобы расстояние от середины натя¬ 
нутого лука до середины тетивы равнялось 1/10 длины 
лука, т. е. высота сегмента равна 1/10 длины дуги. На 
одном конце тетивы делают петлю и наглухо затягива¬ 
ют ее на зарубке древка, на другом — оставляют сво¬ 
бодный конец, который завязывают после регулировки 
длины - тетивы. Когда тетива натянута, испытывают 
прочность лука, осторожіно подтягивая тетиву к спуско¬ 
вому механизму. Выгибать древко надо плавно, без 
рывков, чтобы оно не треснуло. 
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Парашюты на стреле надо заіпуокать в безіветпенчѵкі 
поаду, чтобы получить «чистые» аэродннамичѳсвде'мі 
рактеристиіки ларашюі-а. « асі | 

Расчет парашюта. Если для эксперимента ис * 
пользуют не только секундамѳр для замера времени па 
рашютирования, но и приборьГ для замера вьот то 
можно рассчитать коэффициент лобового сопротинлени 
испытыіваемото парашюта. Парашюты целѳсообраз 
но сравнивать по этому безразмерному параметру; 

^ _ ісбсухг'2_ I6Р^о 

где р удельная нагрузка 

Лучше рассчитывать пе по величине плоткости 
воздуха стандартной атмосферы, а по фактической т 
плотность воздуха должна быть взята фактической:’ 

о = П П47Д_ Р 


16 

№5 


9 =0,0474 


(273 + ТС)(і + 0,378|-), 


где р атмосферное давление, тогда 

При испытании парашютов с аэродішамичежим ка 
чеством необходимы приборы для замера высоты Эти 

начала парашютирова 
ния и точку посадки р. Определяют высоту и даль 
иость парашютирования. ^ 

параметров планирующих 
парашютов. Чтобы рассчитать аэродинамические папа 
метры парашюта, необходимо приборы для замерГвы 

ЛСД расположить в одной плоскости'. 

ЛСД.^ Расстояния- между местом пуска и поибопами 
должны бытъ равны между собой ЛС=СД (лучше в^зятв 

эти расстояния равными | = ЮО м). Приборами ну 

жно замерять углы возвышения р,, и азимутальные 
«ь 02 начала парашютирования и азимутальные 
7 і, Ѵ 2 — места посадки. ^ ^ 

Выісоту определяют піо формуле: 

// = -— -ІІІІЁіЛЙз _ 

(§Рі'С08с!2 + 

Дальность плаінированіия лучше определить графи 
ческим способом на планшете. Эпицентр начала ила 
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гшроваіния определяют перѳоеченйем лучей из точек тео¬ 
долитов Л и Д в точке Е, проведенных под соответ¬ 
ствующими углами а, и Ог- Замеряют угловые размеры 
точки посадки уі и уг. Пересечение дучей из точек 
Л и Д под углами дает точку посадки Е на план¬ 
шете. Отрезок ЕР в масштабе будет дальностью пла¬ 
нирования Дпл- 



І’ис. 41. Определение угла, дальности планирования и аэродинами- 
ческого качества парашюта 


Величину ЕР можно определить и аналитическим 
нутам (рис. 41), где точки С — старта, Л и Д — тео¬ 
долитов, Е — эпицентра (точка, над которой началось 
парашютирование), Р — посадки. 

В ЛАЕВ / АЕВ = 180 — (а, + 02 ) = б; 
в АЛДД ^ ЛЕД = 180 — (уі -Ь У2) = о. 


Решаем І^АЕВ и АР В А по теоірше аиііусов. Сторон: 

"" о- ^ . вде е — удвоенная база замера 

Сторона РВ = с" * 

81 па . 

Таким образом в ДР55 известно Две стороны: ЕВ = щ 
РВ = с"п ^РВЕ = 02 — 72 , который заключен ме: 
жду ними. 

Расіотояние Тпл находят по теореме косинусов: 


Тогда 


с"^ — 2ас"соз(а2 — 72). 


\8Іп[ 180 — (аі + аз)] 


Г+1 


8Іп[ 180 —(7і + Тг)]/ 


Г) е’ЗІПаі-8ІП7|С08(а2 — Тз) 

8іп[180-(аі + аз)].8Ш[180°-(7,-7г)] ’ 

в 'формуле все величины изівестіны. 

Замерив время полета і, можно О'Пределить состав-:) 
ляющие сікорости — вертикальную и гоіризонтальную: ? 

у ё ■ у = ;; 

^ у і ' ^ X і ■ 

Отсюда, в заівіи'аимоісіти от 'фактичеокой высоты по¬ 
лета, можно 'апр'Ѳделить время фактическое = -р**; 

и фаіктичаокую дальность ухода модели Тф = ^ І 

Регулируют модель на = V [Е — скорости.; 

ветра), и если іона отбаланішрована и устанавливается 
против ветра, то унос мод'ели будет равен 0. 

Регулировать модель следует, изменяя яэродияами-,,.; 
чесікое качество * 


^ ^ Гу 

^ Н 1§Ѳ X с^’ 

где Ѳ — угол планирования. 

При проактиравании нового парашюта необходимо 
руково'дствоваться задачей, которую выполняет модель, 
и результатами расчетов, полученными при предваритель¬ 
ных испытаниях парашютирующей системы спасения. 
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Глава 7. 

РАСЧЕТ СИСТЕМ МОДЕЛЕЙ РАКЕТ 
НА ВРЕМЯ ПАРАШЮТИРОВАНИЯ 
И ИХ ИЗГОТОВЛЕНИЕ 


Механизм отстрела системы спасения состоит из 
іівѵх частей: подачи команды на отстрел парашюта 
'{системы спасения) и источника энергии для. отстрела 

парашюта, (системы спасения). ,,отіРпау 

Команду на отстрел системы спасения на моделях 
пакет можно подать: 

_ от двигателя или его системы (пиротехническая 

.юм^інда) ,величине набегающего потока (аэродинамиче- 
по величине перегрузки (баллистическая коман- 

'^'^^Йсточником энергии- отстрела системы 
ляют'ся пороховые газы (пиросистема отстрела), или ре¬ 
зиновый жгут, или пружина. птстпела 

Источник подачи команды и вид энергии 
комбинируют самым различным образом и получают 
девять вариантов. 

Осевой отстрел парашюта 

Отстрел пороховыми газами и лабиринтное уплогне- 

пие Самая распространенная система отстрела пара- 
.июта такая, ^тор^ая подает команду 
г сего через пйросистему — замедлитель на п р У 
навеску, ^отстреливающую систему спасения (парашю ) 
пергиЙ пороховых газов. Это бортовая система отстре- 

^имущества системы — простота, легкость, безот- 
1 азность Недостатки — возможность прорыва порохо- 
ікіх газов через пыжи, что приводив к прожиганию па¬ 
рашюта, если он сделан из букаги, . 

і' ітѵоальных материалов, и к спеканию парашюта, если 
ЮГОТОВМ из синтетических материалов; капроновой 

I кани, пленки ПЭТФ и т. д. __ 

Эта система становится надежной только в том слу 
чае, если имеется надежіная система защиты, от прор 
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Рис. 42. Одноступенчатая модель рак< 
ты на время парашютирования первол 
чемпиона СССР по ракетному моделщ 
му М, Пантелеева: 

/ “ ГОЛОВНОЙ обтекатель; 2 ~ корпус- 3 і 
парашют; 4 — пыж; 5 — лабиринтное уплр^ 
нение; 6 — вышибной заряд; 7 — замедли 
тельі 8 — микро-РДТТ; 9 стабилизатЯ 


| ;| ва пороховых газов. Такая систй 

—ма была отработана и с успехоіі 
[ применялась. Она состоит из л| 

биринтного уплотнения, ватны| 
пыжей и чехла на парашют 

7^ о ние. Процесс в лабиринте нап(| 

I I ^ минает дросселирование. В кая 

Ш камере лабиринта осевая скс 

М ростъ г^за падает до нуля за сч{ 

стенки. Переходя из камеры в кі 
меру, газ адиабатически расші 
^ ^7 ряется, его давление падает. Та 

д как в лабиринте перепад давл« 
^ ния между двумя смежными Кі 
Ш ^ мерами мал, то уравнение Бе| 
Янулли, записанное для сечения і 

^ и следующей за ней п^І 

' . - § Здесь не учтены гидравлическС 

^ сопротивление и эффект сжимф 

I у Для каждого отношения велі 

' ■ чины зазора между.стенкой моДі 

ли и лабиринтом б к высоте лабиринта к существует оі 
тимальное число щелей при котором расход гаі 
минимален: 

^опт = 1 + 0,0б|-. 
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II I этой формулы можно определить строительную вы 
( іму лабиринта; 


/г = 


0,06 


Наиболее удачная форма гребешков лабиринта 
ііпказана на рис. 43. Лабиринты изготовляют методом 
тчения на токарном станке из липы или сборные из 
іі.іртонных дисков с пенопластовыми проставками. Па- 



Рис. 43. Формы гребешков лабиринтных уплотнений: 
л =- точеный из дерева; б — сборный из картона; / — корпус модели 


іо'т сшивают. Диски имеют некоторую свободу передви- 
им'іния в параллельных плоскостях, что компенсирует 

поточность сборки. _ 

Отстрел «рогаткой» (резиновым жгутом). Чтобы па- 
р.ішют не отстреливать энергией пороховых газов, при¬ 
меняют систему, которая состоит из подачи команды от 
Ліоігателя (пирокоманды) и источника энергии от рези¬ 
новых жігутов, — «рогатки». 

Замедлителем в ряде случаев служит пороховая че- 
1 ( I, которая удерживает «рогатку» во взведенном поло- 

іі <'НИИ. 

«Рогатка» представляет собой поршень, выполняе- 
мі.ій с проточками из липы, как в лабиринтном уплот¬ 
нении. В поршень сверху вворачивают штангу из сосно¬ 
вой рейки, на которую укладывают парашют. Штанга 
ііефху имеет обтекатель из бальзы или из пенопласта. 
Гинзу к поршню прикрепляют серьгу, входящую в про¬ 
резь шпангоута, ее делают из стали или из сплава на 


Й Зак. 349 
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медной основе. Кроме того, к поршню крепят два резино 
вых жгута (круглого сечения), являющиеся источникоі 
энергии отстрела парашюта. Противоположные концІ 
резиновых жгутов прикрепляют к верхней части корпус! 
модели ракеты. | 

Особенность конструкции модели ракеты при данной 
выбранной системе отстрела парашюта — наличие шпаіі 
гоута (рис. 44). Этот шпангоут разграничивает приборі 
ный отсек с пирочекой от отсека полезной нагрузки с ит 
рашютом (парашютного контейнера). Пирочеку выреі 
зают из пороховой шашки микро-РДТТ, состав кот 



Рис. 44. Отстрел парашюта «рогаткой»; 

1 — пирочека: 2 ^ шпангоут; 3 — поршень: 4 — резиновые жгѵты- ч 
штанга: 6 — обтекатель; 7 — корпус; 8 — серьга*! 9 - мик*^РДТТ 


рои должен быть с относительно низкой темдературо: 
горения и, главное, достаточно прочным. С этой точи 
зрения хорошо зарекомендовали ' себя микро-РДТТ, 
состав пороховой шашки которых входит смола. ' і 

Приборный отсек должен иметь два отверстия для 
симметричного истечения газов из него. Ось этих отвер? 
стии ^перпендикулярна плоскости серьги и находится нак 
одной оси с отверстием в серьге, в которое и вставляю! 
пинцетом пирочеку. 1 

Преимущества системы —■ почти исключено попадаі 
ние пороховых газов на парашют, легкость ее, простотм 
изготовления. Недостатки — относительная сложности 
сборки, а главное, возможность перепутывания пара| 
шютных строп со жгутами системы отстрела, а это аваі 
рия. > 

Для удобства монтажа пирочеки приборный отсеіі 
целесообразно делать из органического стекла, что пш 
зволит видеть сборку (монтаж пирочеки) и частичнІ 


ликвидирует один из недостатков системы — неудоб- 
( і’во сборки. 

Отстрел пружиной. Чтобы исключить перепутывание 
парашютных строп с элементами системы отстрела, бы¬ 
ла разработана система отстрела пружиной. Пружину 
іѵрепят к шпангоуту одним концом, а к другому свобод¬ 
ному через поршень-лабиринт крепят парашютный фал. 
I' этом случае пружина играет роль не только источ¬ 
ника энергии отстрела парашюта, но и амортизатора в 
мо.мент раскрытия купола и аэро,линамического рывка. 

Система отстрела парашюта с помощью пружин 
имеет недостатки: 

— сложность расчета и технологического изготовле¬ 
ния пружины; 

— несколько завышенный вес системы. 

Правда, в главе об аэродинамике модели ракеты 
сказано о наивыгоднейшем весе модели, который не ра- 
ііен минимальному (см. рис. 10,6). 


Неосевой отстрел парашюта 

В рассмотренных схемах имелся в виду цилиндриче¬ 
ский, неразрезанный корпус — отстрел парашюта в 
ірубе. ’ 

На практике применяют еще схему выброса пара¬ 
шюта вбок через раскрывающуюся створку. Как прави- 
, 10 , корпус модели ракеты разрезают вдоль по образую¬ 
щим (пополам). Такая схема создает более мягкий вы- 
\од парашюта, чем отстрел. Для реализации ее не- 
пГіходимы шарниры и достаточно жесткие створки кор¬ 
пусов. Лучше, если их выполняют из стеклопластиков 
(с геклотекстолитов) методом намотки или же формуют 
и I полистирола. 

Возможны две схемы раскрытия корпуса: с продоль- 
ні.іми и поперечными шарнирами (чаще с одним). 

Команда на раскрытие корпуса подается от тех же 
( пстем, что и при других схемах. 

Раскрывающийся корпус модели ракеты с продоль¬ 
ным шарниром. Источником энергии для раскрытия кор¬ 
пуса служит резиновый жгут, укрепленный на крон- 
пі Гейне. Продольный кронштейн представляет собой 
1 ісржень с подвижными элементами — усиками. Запи- 
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рающий элемент —■ замок-стерніень с набором продол; 
ных замков, которые выходят из зацепления поа 
передвижения двигательного отсека относительно ко 
пуса, имеющего одну степень свободы, да и то огранй 
ценную (рис. 45). Двигательный отсек может передвкі 
гаться относительно корпуса модели ракеты от источнйі 
ка энергии пороховых газов вышибного заряда. :| 

Чтобы ввести парашют в воздушный поток (не щ 
деясь на элемент случайности, — вывалится он сам ил| 



Рис. 45. Раскрывающийся корпус модели ракеты с продольныя 

шарниром ' 


не вывалится), применяют выталкивающий механизм 
Источник энергии выталкивающего механизма — рез® 
новые жгуты или пружины. 

Резиновые жгуты устанавливают по торцам пара 
шютного контейнера, а пружины могут быть утоплен 
в наборе ниш. Выталкивающую поверхность делают 
виде половины цилиндра или рейки. ■ 

Недостатки схемы: >; 

—' сложность изготовления шарниров и выталкиваю^ 

щего механизма; __ ^ ^ 

— разрезанный корпус, представляющий собой оті 
крытый профиль, который имеет недостаточную жесті 
кость на кручение, когда замок открыт. 

Раскрывающийся корпус модели ракеты с поперечны 
шарниром. Так как корпус раскрывается у этой схем 
на поперечном шарнире, то его полуцилиндр имеет бол: 




Р и с. 46, Раскрывающийся 
корпус модели ракеты с по¬ 
перечным шарниром (изго¬ 
товление из полистирола в 
деревянной оправке): 

I — головной обтекатель (цел¬ 
лулоид): 2 — жгут (резина); 
3 — стойка (фанера); 4 — ры¬ 
чаг (фанера); 5 — шпангоут 

(фанера); 6 — кольцо (целлу¬ 
лоид); 7 — откидывающаяся 
часть корпуса (полистирол); 
8 — шпангоут (фанера); 9 
шарнир (сталь), Ю — шпангоут 
(фанера); II — конус (бума¬ 
га); 12 — стяжка (нитка 

№ 10); 13 “ кронштейн (бук): 
14 впиросистема; (б' •” мик* 
ро-РДТТ 


ііое плечо Парашют крепится к створкам на противо- 
:, °ложном конце относительно шарнира. Это-освобожу 
ѵіет модель от выталкивающего механизма. Команда 
..а раскрытие может подаваться так же, как и у модели 


іза 





с .продольным шарниром. Резиновый жгут крепится 
кронштейну. Кронштейн лучше изготовлять из одноі, 
материала с корпусом и, если это пластмасса то егі 
можно приварить (рис. 46). 1 

По^ сравнению со схемой с продольным шарниром в 
данной схеме парашюхдый контейнер представляет ссл 
бои открытый профиль на всех этапах полета. Это тр^і 
бует более жесткой конструкции (вплоть до постановкі 
шпангоутов), что увеличивает вес и трудоемкость изі 
готовления модели ракеты. Это недостатки схемы. 

Преимущество обеих рассмотренных схем: 

^ исключается прорыв пороховых газов в парашют! 
ныи контейнер; , | 

' исключается неполный выход парашюта из корІ 
пуса модели ракеты; | 

почти отсутствует влияние силы трения на выхоі 
парашюта, а следовательно, и ее влияние при поглоще* 
НИИ влаги из атмосферы материалом парашюта. 

Модели ракет последних схем при высоком каче™ 
стве изготовления надежнее схем пиротехнического оті 
стрела парашюта энергией пороховых газов. ** 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПОЛУКОРПУСОВ МОДЕЛЕЙ 
РАКЕТ ДЛЯ НЕОСЕВЫХ ОТСТРЕЛОВ 
ПАРАШЮТОВ 


^Конструкции раскрывающихся полукорпусов модеІ 
лей ракет должны быть повышенной жесткости, поэтом-С 
их целесообразно делать из пластмасс методом формо'і 
вания, например, из полистирола. Половинки 'корпуса/ 
шпангоуть;, головной обтекатель, кронштейны и другиѴ 
детали, выполненные из полистирола, лучше всего соі 
единять сваркой. й 

Формовка и сварка полистирола. Полимеры стиролаі 
Полистирол — высокомолекулярный карбоцепной поли# 
мер стирола (винилбензола СеНв—СН=СН 2 ). ЭлѳменІ 
тарным звено'М полимерной цепочки полистирола служим 
мономер стирола с заменителем в виде фенильнощ 
группы; 


X \ 
\\ ^ 


сн = сн. 


Полистирол — термопластический материал, почти 
(олностью водостоек, обладает исключительно хороши¬ 
ми диэлектрическими свойствами. Он стоек к воздейст¬ 
вию слабых кислот и щелочей, но разрушается при дей¬ 
ствии сильных кислот, в бензине и нефтепродуктах. Не¬ 
достаток его — высокая хрупкость и низкая прочность, 
подвержен старению. 

Из полистирола выполняют детали корпусов моделей 
ракет и те же детали, что и из винипласта и органи¬ 
ческого стекла. Полистирол по своему фазовому состоя¬ 
нию при комнатной температуре аморфен. Технология 
изготовления корпуса такая же, как и из других пласт¬ 
масс. 

Температура текучести соответствует 150 С, а термо¬ 
деструкции 220°С. Отсюда температура нагрева термо¬ 
шкафа при штамповке полистироловых деталей должна 
быть 150°С, матрицы и пуансона 100°С, а заготовок 
125±3°С. В остальном технологический процесс штам¬ 
повки деталей из полистирола такой же, как и для вини¬ 
пласта. 

Сварку полистирола производят, применяя в качестве 
растворителя сложные эфиры, кетоны (ацетон, метил- 
этилкетон, циклогексанон), ароматические углеводы 
(бензол, толуол, ксилол), хлоропроизводные углеводо¬ 
родов. 

В промышленности детали из полистирола соединяют 
с помощью дихлорэтана, иногда растворяя в нем 1 5/о 

полистирола. Во многих случаях дихлорэтан, являющий¬ 
ся токсическим растворителем, заменяют. Примером та¬ 
ких составов, которые могут применяться при работе в 
кружках для соединений полистирола, служит бутил- 
ацетат, в который вводят около 4% толуола. Для соеди¬ 
нения деталей сложной формы используют ^раствор по¬ 
листирола в смеси указанных растворителей, вводя о/о 
блочного полистирола в смесь из 4% толуола и 90 /о 
бутилацетата. Продолжительность запрессовки при ком¬ 
натной температуре составляет до 20 мин. 

БАЛЛИСТИЧЕСКИЕ И АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ 
КОМАНДЫ ДЛЯ ОТСТРЕЛА СИСТЕМЫ СПАСЕНИЯ 

Все рассмотренные схемы получают команды на от¬ 
стрел системы спасения от двигателя через систему за¬ 
медления или «на прямую». Разновидностью системы за- 
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медления является пирочека. Но команды могут поді 

тываюпш/Г'^''” пиросйстемы, но и от систем, срабІ 
тывающих от аэродинамических и баллистических пД 

раметров; от скоростного напора 9 = ^ или 

величине перегрузки п. В общем случае отношение силі 
взаимодействия с опорой к силе взаимодействия в я“| 
мальных условиях называется перегрузкой /г = - . 

команды. В практике отечествен 
ного ракетно-космического моделирования команду щ 
^оростному напору принимает аэродинамическое^егЗ 
Во время полета перо удерживается скоростным напН 

ГТ? модели ракеты. Когда скоростноі 

-напор станет равен О или близким к О, перо под действ 
вием резинового жгута отбрасывается. Комнда'пойде’ 
на рычажную систему, которая, в свою очередь осво- 
бодит крюк, и система отстрела парашюта срабатывает; 
Сама система отстрела может быть в виде «рогатки» ' 
прдаы. Возможна схема, когда рычажная система 
замкнет контактьі и сработает пиросистема отстрела паІ 
рашюта, но это бывает в том случае, если на моделі 
, акеты установлен бортовой источник электрическоІ 
■ энергии. По весовым параметрам эта схема удачна для' 
высотных моделей ракет класса Н-4 и копий класса К-4'‘ 
На перо необходимо ставить страховочное крепление, 
которое гарантирует от случайного срабатывания на 
старте, когда 9 '= 0 . Крепление представляет собой кап- 
роновую или шелковую нить (капроновая быстрее пере¬ 
плавляется, чем перегорает- хлопчатобумажная) кото¬ 
рая проходит или над верхней частью микро-РДТТ и: 
переплавляется в конце его работы, или же надевается' 
петлей на его металлическую часть, если она есть, у его’ 
сопла и переплавляется в начальном этапе работы' 
микро-РДТТ.- 

Если тихонько дуть на аэродинамическое перо и оно 
будет удерживаться под этим скоростным напором а 
затем, перестав дуть, перо сработает, то это значит, чтот 
система отстрела парашюта сработает в верхней точке) 
траектории (апогее). і 

Одно из возможных конструктивных решений схемы 
показано на рис. 47:. микро-РДТТ по окончании работы- 
пережигает нить 2, которая удерживала аэродинамиче--* 


( кое перо. Под действием 
резинового жгута 7 пе¬ 
ро стремится отброситься, 
'ІЮ произойдет при < 7 = 0 .' 
Меро 10 на рейке 11 по- 
т'рнется вокруг оси 13 
кронштейна, и кронштейн 
12 пера перестанет ме¬ 
шать рычагу 5 поворачи- 
ііаться вокруг оси. Крюк б 
иыйдет из зацепления, и 
рейка 8 выстрелит пара¬ 
шют 9. 

В данном механизме 
необходимо подобрать со¬ 
отношение плеч рычагов 
так, чтобы перо срабаты¬ 
вало почти при нулевом 
усилии. Сборка системы 
сложна. Для упрощения 
приборный отсек модели 
ракеты изготовляют из 
органического стекла. 

Раскрывающийся кор¬ 
пус модели ракеты по 
команде от скоростного 
напора. 

Одно из возможных 
конструктивных решений; 
ііа неподвижной части 
корпуса на шарнире уста¬ 
навливают аэродинамиче- 
< кое перо 1, которое 
' поим зубом входит в за¬ 
цепление со скобой 2 
ііа открывающейся части 
корпуса. Зуб входит в от- 
с.ерстие на траверсе и за¬ 
пирает полукорпус. 

Если зуб пера выйдет 
нз зацепления и отпустит 
іраверсу, то резиновый 



Ряс. 47. Аэродинамическая 
команда, подаваемая на систе¬ 
му спасения с помощью рыча- 
гов: 

^ — микро-РДТТ; 2 — нить; 3 
шпангоут; 4 — неподвижный крон* 
штейн; 5 — рычаг; 6 — крюк; 7—■ 
жгут; 8 — рейка; 9 — парашют; 
10 перо; 11 — рейка пера? 12 
кронштейн пера; 13 — ось крон* 
штейиа 
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Рис. 48. Раскрывающийся корпус модели ракеты по команде .Ііі 
от скоростного напора: -Г 

I — перо; 2 — скоба, удерживающая корпус ’ ]' 

жгут раскроет корпус. Парашют окажется в воздушном 
потоке и раскроется. 

Остальные элементы модели ракеты те же, что и 
предыдущей: страховочное крепление, конструкция пера:; 
и парашюта (рис. 48). < 
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Команда, подаваемая на отстрел системы спасения 
ІЮ величине перегрузки. Впервые величину перегрузки 
в полете замерил профессор В. П. Ветчинкин в 1918 го¬ 
лу с помощью обычных пружинных весов. 

В нормальных условиях перегрузка равна единице 

я , так как сила, действующая на'опору, равна весу 

Р=0. Если сила взаимодействия с опорой отсутствует, 
го перегрузка равна 0. Такое состояние называется 


1 2 3 



Рис. 49. Акселерометр осевых перегрузок; 

I — гайка (эбоинт): 2 — пружина (внутренний ѲЗ мм); 3 — шток (<=таль 
Ю)7 Г" к9РпуГ(оргстекло): 5-лез^в^ бритвы; 6 - нить (перерезается при 


11 е И С С О м О С т ь ю. 1 Ісчи'сомость іі()яв.ляется в апогее по¬ 
мета моле.міі раксті.і. 11:і агом прітпіпіс и основан меха- 
ми.'ш подачи кчмаііды по псліічііііе перегрузки. С.ам 
мсхаііп'ім пре./і.стап,миет собоі'і проетім'іпиіп акселерометр. 

Т;ікоі'і аксе.иеромегр может перерезать пить, удержи- 
паіощуіо от срабатывания раскрывающийся корпус, «ро¬ 
гатку» или пружину (рис. 49). 

Основные детали в приборном отсеке: пружина, груз, 
лезвие бритвы, перерезающее нить. Капроновая нить 
более чувствительна к надрезам, чем хлопчатобумаж¬ 
ная, поэтому лучше ставить ее. Нить проходит через 
два отверстия в приборном отсеке. Сам прибор¬ 
ный отсек желательно изготовлять прозрачным, а мк 
как он находится далеко от пороховых газов, то его 
можно делать не только из органического стекла, но и 
из целлулоида. 
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КРЕПЛЕНИЕ МИКРО-РДТТ В КОРПУСЕ МОДЕЛ 
РАКЕТЫ 


1 


Один из характерных отказов в работе при полет 
модели ракеты — отстрел двигателя. Как правило, эт 
происходит на моделях, которые используют энерги 
пороховых газов для отстрела системы спасения. Есл 
силы трения парашюта и головного обтекателя о кор' 
пус модели ракеты окажутся больше, чем сила трени 
корпуса микро-РДТТ' о корпус модели, то отстрелите 
двигатель, а не система спасения. - „ 

Модель ракеты должна быть многоразового приме 
нения, поэтому вклеивать двигатель нельзя. 1 

Есть два пути, чтобы избежать отстрел двигателя^ 
повысить коэффициент трения (будем считать, что сил 



Ш * I 


Рис. 50. Крепление микро-РДТТ: 

а ^ скобой; 6 — шпильками 


нормального давлении* постоянная — двигатель входит 
плотно) и закрепить механически. ' 

Для того чтобы повысить коэффициент трения, вдоль 
корпуса двигателя наклеивают четыре полоски наждач¬ 
ной бумаги. Механически двигатель закрепляют так' 
ставят легко съемную скобу, которая ограничивает пере¬ 
мещение двигателя по оси, или две шпильки, проходя¬ 
щие через стреловидные стабилизаторы (рис. 50). Прак-І 
тика показала, что это простые и надежные способы' 
крепления двигателей в моделях ракет. 


Глава 8. 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ МОДЕЛЕЙ-КОПИЙ 
РАКЕТ НА ВРЕМЯ ПОЛЕТА 

МОДЕЛИ-КОПИИ СОВЕТСКИХ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ, ГЕОФИЗИЧЕСКИХ И 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАКЕТ 

История советского ракетостроения начинается с 
ГИРДа, основанного в апреле 1932 года в ^ 

піе же группы были созданы в Ленинграде (Лені ИРД 
и ГДЛ), Харькове и других городах. 

В этих маленьких научно-технических ячейках скон¬ 
центрировались почти все будущие направления разви¬ 
тия ракетостроения и космонавтики. Инженеры работа¬ 
ли над конструкциями ракет, жидкостными двигателями 
и системами подачи компонентов, воздушно-реактивны¬ 
ми прямоточными двигателями, отрабатывали методи¬ 
ку испытаний, создавали наземный комплекс обслужи¬ 
вания, продумывали систему наблюдения и контроля за 
ракетой в полете и способы возвращения ее полезного 
груза на землю. Они занимались газовой динамиком, 
теплопередачей, материаловедением, химией горении, 
автоматикой, аэродинамикой сверхзвукового полета, 
/іаже тем что шіоследствии получило название космиче¬ 
ской модііииш.1. В 1933 году ГИРД и ГДЛ были объеди- 
ІКМІЫ II РІ 11II1. 

Моіиыіи-коііич соке тс кой экспериментальной 
ракеты ГИРД -09 

Г11РД09 - іи-рііая івчк'тскля экспериментальная 

-к іпікостпая ракета, созданная и I ИРДе по проекту 
М. ІС Тихонравова и изготовлена под руководством 

П. Королева. Ее стартовый вес 19 кг, вес топлива 
5 кг, длина 2405 мм, диаметр 180 мм и размах стаби¬ 
лизаторов 650 мм. 

РД с тягой 25—33 кг работал на жидком кислороде, 
подаваемом в камеру давлением собственных паров, и 
отвержденном бензине, который размещался ,р камере 
сгорания. Запуск производился с вертикальных направ¬ 
ляющих. При первом полете 17 августа 1933 года до- 
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Рис. 51. Модель-копия 
советской эксперимен¬ 
тальной ракеты ГИРД-09 
(М 1 ■: 5) : 

I — ГОЛОВНОЙ обтекатель 

(1) , липа; 2 — обтекатель 

(2) , липа; 3 — корпус (1), 
бумага; 4 — зиг (8), бу¬ 
мага или солома; 5 — па¬ 
рашют (1); 6 — пыж (2), 
вата; 7 — лабиринтное уп¬ 
лотнение (і), картон; 3 — 
система замедления (1): 

9 — шпангоут (1), картон; 

10 — стаканы двигателя 
(1), бумага; П — микро-' 
РДТТ (і), ДБ-5І-С- 10; 12— 
стабилизатор (4), фанера; 
13 — угольник (8), бума* 
га; 14 — донный обтека¬ 
тель П). липа 


(•тигли высоты около 400 м, ограниченной прогаром дви¬ 
гателя. При втором пуске осенью 1933 года после подъе¬ 
ма на 100 м взорвался двигатель. В 1934 году ГИРД-09 
Гіыла изготовлена небольшой серией (под индексом 13) 

11 совершила ряд успешных полетов на высоту до 1500 м. 

Модель-копия ракеты ГИРД-09 выполнена в классе 
КП с двойным корпусом двигательного отсека, который 
заканчивается картонным шпангоутом. Все остальные 
конструктивные элементы аналогичны спортивным мо¬ 
делям. Зиги на корпусе имитируют наклейкой полос из- 
толстой бумаги, бальзы, а лучше — из соломы, разре- 
іанной вдоль. 

Модель-копию ракеты красят в серебряный цвет^ 
надпись — в черный, звезду — в красный (рис. 51). 

Стартовый вес модели-копии ракеты 86 г. 

Модель-копия советской экспериментальной ракеты 

ГИРД-Х 

ГИРД-Х— одна из первых советских эксперимен¬ 
тальных ракет с ЖРД, созданная в ГИРДе. Исходные 
проработки проекта выполнены Ф. А. Цандером. Изго¬ 
товлена она под руководством С. П. Королева. Ее стар- 
тошй вес 29,5 кг, вес топлива 8,3 кг, длина 2165 мм,, 
диаметр 140 мм, длина головного обтекателя 350 мм и 
хорда стабилизаторов 1250 мм. РД с вытеснительной 
подачей топлива (жидкий кислород и этиловый спирт) 
имел тягу 65 кг. Первый пуск состоялся 25 ноября 
1933 года. .Ракета взлетела вертикально на высоту 75—■ 
МО м, затем вследствие прогара двигателя круто откло¬ 
нилась от вертикали и упала на расстоянии около 150 м 
от места старта. Конструкция ГИРД-Х получила разви¬ 
тие в более совершенных советских ракетах, созданных 
II 1935—1937 годах. 

Модель-копия ракеты ГИРД-Х аналогична предыду¬ 
щей. Она выполнена в классе КП. Зиги жесткости на 
стабилизаторах имитируют приклейкой соломы, камыша 
пли полос из толстой бумаги, а если стабилизаторы из- 
і'отовить из картона или пластмассы, то зиги можно вы¬ 
давить или отформовать. Модель-копию ракеты красят 
к серебряный цвет, надпись — в черный (рис. 52). 

Стартовый вес модели-копии ракеты 88 г. 
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Р н С. 52. Модель-копия 
советской эксперимен¬ 
тальной ракеты ГИРД-Х 
(М 1:5): 

/ “ головной обтекатель 
(і), липа; 2 — корпус (1), 
бумага: 3 — бандаж (4), 

бумага: -4 — стабилизатор 
(4), липа; 5 — зиг (8), бу¬ 
мага или солома; б — па¬ 
рашют (1); 7 — пыж (2), 
вата; 8 — лабиринтное уп- 
лѳтнение (1), картон: 9 •=■ 
система замедления (1), ог¬ 
непроводный шнур (ОПШ); 
10 — шпангоут ІІ), картон; 
П — стакан двигателя (I). 
бумага; 12 — мпкро-РДТТ 
(1). ДБ-51-С-Ш; 13 -I дон¬ 
ный коиус (1); бумага; /4—. 
накладка (32), бумага 


Модель-копия советской регистрирующей ракеты 
с двигателем ЛРД-Д-1 

Регистрирующая ракета спроектирована и построена 
г. ЛенГИРДе по проекту В. В. Разумова с двигателем 
.'ІРД-Д-1, конструкции А. Н. Штерна. Председателем 
іичгГИРДа был В. В. Разумов, а заместителем — 
'1. И. Перельман. 

А. Н. Штерну не удалось довести до «кондиции» свой 
ротативно-реактивный двигатель ЛРД-Д-1, у которого 
іорючим был бензин, а окислителем — жидкий кисло- 
I і)д. Впоследствии на регистрирующей ракете кон- 
> ірукции В. В. Разумова установили пороховой дви¬ 
гатель, разработанный сотрудником газодинамической 
аборатории (ГДЛ) В. А. Артемьевым. С этим двига¬ 
телем она и стартовала в конце 1934 года. Тем не менее 
.«та ракета вошла в историю ракетостроения как ракета 
Разумова — Штерна». 

Натурные размеры ракеты: полная длина 2665 мм, 
ілина корпуса 1470 мм, диаметр корпуса 350 мм, раз¬ 
мах стабилизаторов 990 М'М. Ракета имела стартовый 
і;сс — 90 кг, стартовую тягу — 200 кг и поднялась на 
>000 м. 

Модель-копия ракеты выполнена в классе КП. Кор¬ 
пус ее сделан способом намотки из стеклоткани на оп¬ 
ушке. Возможна конструкция из папье-маше. Пара¬ 
шютный контейнер от(|)ормован из полистирола. 

Стабилизаторов четыре, они изготовлены из пено- 
м іаста и покрыты металлизированной бумагой на клею 
'Д-5 (рис. 53). Корпус парашютного контейнера от- 
ш. ісывается вместе с головным обтекателем, обнажая 
и 'рашют. Модель-копию ракеты красят в серебряный 
II' ст. 

Стартовый вес модели-копии ракеты 120 г. 

Лодель-копия советской стратосферной ракеты Р-03. 

Идею применения ракет для исследования атмосфе- 
р і II стратосферы впервые высказал К. Э. Циолковский 
г 1903 году. Осуществить ее удалось советским конструк- 
и'рам в 1937 году в РНИИ, когда были проведены лет- 
111 . 11 ' испытания первой стратосферной ракеты Р-03 на 
іаідком топливе (жидкий кислород и спирт). Она имела 
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іілііну 2190 мм, диаметр 200 мм, размах стабилизато¬ 
ром 750 мм и стартовый вес —30,5 кг. Ракета Р-03 до- 
11 игла высоты 5000 м. 

В настоящее время стратосферные ракеты исполь- 
іуются для изучения состава, температуры, и давления 
ію'ідуха, степени его ионизации, воздушных течений, 

I олнечных и космических излучений, магнитного поля 
к'мли, фотографирования земной поверхности и других 
молей. 

Модель-копия ракеты выполнена в классе КП. Кор¬ 
пус ее сделан по схеме трехслойной обшивки: в мес- 
І. 1 Х перехода цилиндрического корпуса в конус постав- 
..мліы картонные (или фанерные) шпангоуты. 

Так, внутренняя обшивка корпуса является осью, 
ііа которой производится сборка всех остальных эле¬ 
ментов наружной обшивки. 

Для увеличения жесткости цилиндрической части 
і'.орпуса между шпангоутами можно поставить продоль¬ 
ные силовые элементы-стрингеры из бальзы, бумаги, 
картона или шпона. 

Модель-копию ракеты красят в серебряный цвет, 
буквы — в черный, звезду — в красный, а стабилиза¬ 
торы — в коричневый (рис. 54). 

Стартовый вес модели-копии ракеты 90 г. 

Модельгкопия советской стратосферной ракеты Р-05 
«АВИАВНИТО» 

24 апреля 1936 года состоялся первый запуск ракеты 
И 05 «АВИАВНИТО» —■ самой большой и мощной раке- 
■ 1.1 того времени. Ее длина была равна 3225 мм, диа¬ 
метр —■ 380 мм, размах стабилизаторов — 1050 мм и 
I гартовый вес —* 89 кг. Двигатель ракеты работал на 
лідком кислороде и этиловом спирте и развивал тягу 

300 кг. Ракета во время полета поднимала полезный 
;іуз около 10 кг на высоту 2400 мм. 


7 — корпус (1), бумага; 8 — система замедления (’ ), ОПШ; 3 _ ста- 
• илизатор (4), пенопласт; 10 — микро-РДТТ (2), ДБ-З-СМ- І'і; /і _ шпан- 
і.ут (1), картон; і2 — донный конус (I), бумага; 13 — донный шпангоут 
е). лнпа; 14 — направляющие кольца (2), бумага; 5 — покрытие 
(лбилизатора, металлизированная бумага; 16 — ребро жесткости 

I ’). фанера; 17 — крепление стабилизатора, ЭД-5 или Э4020; ІЯ >— шпилька 
П), алюминиевый сплав АМгб; 19 — опорный конус (1), стеклотекстолит 





















Корпус ракеты в поперечном сечении имел форму 
чі ірехугольника с закругленными по радиусу углами 

II ічавленными внутрь сторонами. Снизу к закруглен¬ 
іе.' ; выступам корпуса крепился стабилизатор, состоя¬ 
ть і из четырех плоскостей сравнительно простой формы. 

ѵіодель-копия ракеты выполнена в классе КП. Ее 

III . повить относительно просто без сложной технологи- 
•м . ,.ой оснастки. Один из вариантов — оклейка цилинд- 
|ііі іьского корпуса легко обрабатываемым материалом: 
ь I м.зой и пенопластом. Наружные контуры модели до- 
' ‘ і '.іт до необходимых размеров вручную. Выклейка на- 
|. мюго контура из бумаги получается просто, если 
и ічіус сделать из четырех продольно расположенных 
111' II индров. 

Красят модель-копию ракеты в серебряный цвет, над- 
III . ь — в черный, а звезду — в красный (рис. 55). 
Стартовый вес модели-копии ракеты 92 г. 


ГДодель-копия советской геофизической ракеты В-2-А 

Советские геофизические ракеты типа В-2-А запус- 

I мтся с 1956 года и предназначены для исследования 
г, і.'кііих слоев атмосферы, фотографирования спектра 
( ' ища, медико-биологических исследований при подъс- 
I., -кивотных (собак) и других научных экспериментов. 
Г. : головного прибюрноіго отсека равен 1340 кг, геофизи- 
■I і-их контейнеров — 860 кг, длина 20 000 мм, наиболь- 
1111 . і'і диаметр корпуса 1660 мм, размах стабилизаторов, 
и ') мм. Максимальная высота подъема 212 км при весе 
іі.' и зіюго груза 2200 кг. 

.’Лодель-копия ракеты выполнена в классе КП. Для 
III' .'. ТОТЫ изготовления вся головная часть сделана 

II '.і.иоточеной. с внутренним сверлением. Газовые рули 
I" '.івляются в стабилизаторы, -что исключает отстрел 

/нуса микро-РДТТ. 

^Іодель-копию ракеты красят в белый цвет, тормоз- 
III' щитки спасаемого контейнера и центральную часть 
і ' .|іііуса — в серый, деталь 18 — в коричневый, а газо- 
і'іі. и аэродинамические рули — в черный. Кроме того,, 
и зту модель наносят красные полосы (рис. 56). 
(/гартовый вес модели-копии ракеты 108 г. 
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КРАСНЫЙ 


ЧЕРНЫЙ штііііі 


ва; И блок корпуса—парашютный ковтейнер (4) 

бумага; і6 — заглушка (1), картон 



Рис. 55. МоделІ 
КОПИЯ советск' 
стратосферной рі 
кеты Р.05 «АВИ 
ВНИТО» (М 1 

1 — головной обте^ 
тель (1), липа; 2"% 
имитатор формы кб] 
пуса (4), бальза; 5 
парашют (I); 4—ко 
пус (1), бумага; 5 
пыж (2), вата; 6 — Лі 
бирннтное уплотіі 
ние (1), картон; 7; 
шпангоут ( 1 ), ка 
тон; 8 — стакан дв: 
гателя ( 1 ), бумагі 

9 — снетема замб 
ления (I), ОЩ 

10 — микро-РД' 

(і). ДБ-5І-С-20; П 
стабилизатор (4), фі 
нера; 12 коі 

(1), бумага; /5 
имитатор форі 
корпуса (4). бал* 

бумага;/5 =— гализ Р 


Рис. 56. Модель-копия 
советской геофизической 
ракеты В-2-А (М 1 :50); 

носовой контейнер (1), 
винипласт; 2 — головной 
обтекатель (1), бук; О — 
тормозные щитки (8), бу¬ 
мага; 4 — био-контейнер 
(і), липа; 5 — парашют 
б — геофизический кон¬ 
тейнер (2), бальза; 7 — 
пыж (2), вата; 8 — лаби¬ 
ринтное уплотнение (1), кар¬ 
тон; 9 — корпус (1), бума¬ 
га; 10 — система замедле¬ 
ния (і), ОПШ; 11 шпан» 
гоут (1), картон; 12 — мик- 
но-РДТТ (1), ДБ-5І-С-10; 13 — стакан двигателя (1), бумага; 14 — кормовой 
иопус (1), бумага; 15 — стабилизатор (4), липа; 16 — газовые рули ( 4 ). 
ше-клотекстолит; 17 — аэродинамические рули (4) фанера; — колодка (г) , 
текстолит; 19 — обкладка, бальза 






Модель-копия советской геофизической ракеты В-5-В 


Ракеты типа В-5-В предназначены для астрофизиче- 
‘ ігих, геофизических, медико-биологических, ионосферных 
других научных исследований. Вес полезного груза та- 
I ой ракеты 1300 кг, длина 23 000 мм, наибольший диа- 
I етр корпуса 1660 мм, размах стабилизаторов 3800 мм. 
Максимальная высота подъема 512 км. 

Запуски советских геофизических ракет позволили 
получить важные сведения о строении верхней атмосфе- 
ы и ионосферы, составе космических лучей, исследовать 
поведение живых организмов в условиях ракетного по¬ 
пета, осуществить фотографирование солнечной короны 
. ряд других научных экспериментов. 

Кроме того, они использовались для отработки 
•редств спуска подопытных животных с больших высот. 

Модель-копия ракеты выполнена в классе КИ. І'л' 
і орпус сделан по силовоГі схеме тр('хс./и)і'тоГі обшпвкіі. 
Іінутренняя оболочка по впу-ір('ітом у ..'иіамсгру равна 
‘К),5 мм. Внутренний корпус яв./іяе'іч’я іч'хііо./іогііческоГі 
псью, на которой происходп'і' сборка модс.ліі: устаііав.ііи 
і.аіот два картонных шпангоута, по которым ус'іапаіі.;ііі 
ают цилиндрическую и конические часгп корпуса моле 
ПК Верхняя коническая часіЧ) корпуса (іок.іичів.іі'і 
а бальзой, бумагой или ііспои./іастом п оор.кМ.гі ывас і > я 
о заданной кривизны. Д.яя увс./іпчсппя ачесікоеіп п 
піівучести корпуса между цплтід|)іічсскпмп еі-о оі)(і.ііоі| 
і !ми, если они бумажные и одпосхлоі'іпыс, мо>ічс'г сюям. 
продольный силовой набор в виде 1І-образііых бума^к 
піх профилей. 

Газовые рули были впервые предложены К. Э. Цпо.ч 
I' неким. На модели-копии детали, имитирующие і а 
' г.ые рули, целесообразно делать на шарнирах. Эго 
м , іволит, отклонив рули, установить микро-РДТТ, а но 


I ГОЛОВНОЙ обтекатель (1), липа; 2 — шарниры раскрытия головного об- 
I .ітеля (2), липа; 3 — внутренняя обшивка (і), бумага; 4 — обкладка (I), 

' ' іі>за; 5 — парашют (I); 6 — люк приборного отсека (1), бумага: 

шпангоут (4), картон; 8 — корпус (1), бумага; 9 — пыж 

( Ф вата; 10 — лабиринтное уплотнение (1), картон; и — система замедлс- 
іі'. і ( 1 ), ОПШ; 12 — микро-РДТТ (I), ДБ-51-С-20; 13 — стабилизатор (4), 

14 — аэродинамический руль (4), фанера; 15 — газовый руль (4), тек- 

.ТИТ, ^ =2; 16 — стартовая опора (4), липа; 17 — ось газового руля (4), 

' ' клоткань; 18 — прозрачный стабилизатор (4), органическое стекло, 

Л = 1 

і 
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ставив их в плоскости стабилизаторов в летное положе- 
аие, — предотвращать и отстрел корпуса двигателя. 
Шарнир можно выполнить из стеклоткани. Стабилиза¬ 
торы модели-копии имеют малую площадь. Поэтому их 
■целесообразно изготавливать из органического стекла 
толщиной 1 мм, а копируемые стабилизаторы наносить, 
на прозрачные краской. -1 

Короб для прокладки электрокабелей, переходные- 
жольца отсеков, люк приборного отсека и другие высту 
■лающие элементы имитируют наклейкой бумаги соот 
ветствующей толщины. 

Модель-копию ракеты красят в белый цвет, боковые 
поверхности детали 6 — в коричневый, концевые части 
стабилизаторов —в черный, а двигательный и прибор 
ный отсеки — в серый. Кроме того, на эту модель нано 
сят красные полосы (рис. 57). 

Стартовый вес модели-копии ракеты 97 г. 




Модель-копия советской геофизической ракеты 
«Вертикаль-1» 

,Ракеты «Вертикаль-1» и «Вертикаль-2» запускались 
по совместной программе ученых социалистических 
-стран в 1970 году. Это модификации исследовательской 
ракеты В-5, которая использовалась в СССР для астро 
■физических, геофизических и медико-биологических экс 
іпериментов. 

Длина ракеты «Вертикаль» 21,25 м, диаметр корпус. ^ 
1,66 м. В головной блок ее входят спасаемый сфериче- 
.ский контейнер и приборный цилиндрический отсек, ко-| 
торые перед стартом накрывали термочехлом для под* 
держания заданной температуры. Общий вес поднято: 
«а ракете научной аппаратуры, радиотелеметрически,, 
устройств, источников питания и вспомогательных сис): 
тем вместе с конструкцией спасаемого и приборног(| 
контейнеров составляет 1300 кг. Научная аппаратур^ 
установленная в спасаемом контейнере, защищена сф^ 
рической крышкой, которая открывается на высоте ок)|'' 
ло 90 км. Так создавались необходимые условия дф 
прямого исследования Солнца и микрометеорных части: 
Траектория полета ракеты «Вертикаль-1» близка к вер: 
тикальной. На высоте 100 км контейнер закрываете' 
после отделения от ракеты и движется по баллистин 
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Рис. 58. Модель-копия совет¬ 
ской геофизической ракеты 
«Всртика.ііь-1» (М І; 50): 

/ — сішо.іемі.іП контейнер (1), ли- 
на- і?--•[іри6()і)іи,ій отсек (1), бума- 
;і - пііі;іііі'оут (5), липа; ^ 
аііѴ(чііі,-і (I). і.мііиііласт; 5 - конус 
(I) /’ вігут-рсііняя обо- 

(I), Лѵммгп; 7 - парашют 
(I). ,ч ІН.ІЖ со, вита; !/ — лаОи 
Ііиіігпвв Л'іі.ііотвеіпи' (1). “Ц’™: 

Пі ІІОІВИ-, длч в.>ісктргтаЙ^Р'іси 
іч) біілвв.-і; и — микро-РДГІ 
(11 -- стабилизатор 

(1).’ .■іиіш; ГІ ’ осв газового ру¬ 
ля (4). сталь ХІ8П9Р, 0,5 14—• 

і-азовый руль (4), текстолит; 15 
аэродинамический руль (4), фане¬ 
ра 


.'КОН траектории, тормозится в атмосфере и опускается 
на парашютной системе спасения. 

Модель-копия ракеты «Вертикаль-1»- так же, как 
В-5-В, выполнена в классе КП. Компоновочное и схемнь 
решения тоже аналогичны. 
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59. Модель-копия советской ракеты-носителя 
(М 1 : 50): 


«Космос* 


Модель-копию ракеты красят в белый цвет, аэродина¬ 
мические и газовые рули так же, как и на В-5-В, — в 
черный, боковые поверхности люка приборного отсека — 
3 коричневый, надпись — в красный (рис. 58). 

Стартовый вес модели-копии ракеты 96 г. 

Модель-копия советской ракеты-носителя (РН) 
«Космос» 

РН «Космос» — советская двухступенчатая РН ис¬ 
пользуется с 16 марта 1962 года для выведения на орби¬ 
ты искусственного спутника земли (ИСЗ) типа «Кос¬ 
мос». РН «Космюс» имеет последавательное расположе¬ 
ние ступеней общей длиной 30 м, диаметром 1,65 м. 
Первая ступень снабжена двигателем РД-214 с тягой 
74 т, работающим на азотнокислотном окислителе и 
углеводородном горючем, а последняя ступень —■ двига¬ 
телем РД-119 с тягой 11 т, работающим на топливе 
жидкого кислорода и иесиммстрпчпом диметилгидрази- 
не. ИСЗ размещают над последней ступенью под голов¬ 
ным обтекателем, сбрасываемым на участке выведеніія 
после прохождения плотных слоев атмосферы. В конце 
участка выведения отделяется ИСЗ от последней сту¬ 
пени. 

С помощью РН «Космос» запущено большое мне,по 
советских ИСЗ, предназначенных для научных псс./и'до- 
чаний околоземного космического пространства, верх¬ 
ней атмосферы и других задач. 

Модель-копия РН выполнена в классе КП в двухсту- 
енчатом варианте. Нижняя ступень имеет систему спа- 


— ГОЛОВНОЙ обтекатель (і), бук; 2 — поршень (1), эбонит; 8 — парашют (I); 

— парашютный контейнер (1), бумага; 5 — цилиндр (1), бумага; 6 — сіі- 
іыма замедления (і), ОПШ; 7 — шпангоут фигурный (1). текстолит; 8 -- 
м;кро~І''ДТТ второй ступени (1), ДБ-3-СМ-І0;Р — корпус второй ступени (1). 
'^'мага; 10 — шпангоут (і), липа; -'/ — жгут (4), резина; 12 — шарнио (4). 
іаль Х18Н9Т, "г 0,5; 13 — ось стабилизатора (4), сосна; 14 — перо стабили- 

' м'ора (4), органическое стекло; 15 — пиротрубка (1), бумага; 16 — корпус 
с'іівой ступени (і), бумага; 17 — парашютный контейнер (2). бумага; 18 -- 
іпашют первой ступени (2); 19 — пыж (2), вата; 20 — замедлитель первой 
іміени (і), ОПШ; 21 — микро-РДТТ (1), ДБ-5І-С-10; 22 - стакан (I), бума- 
\. 23 — шпангоут (1), картон; 24 — юбка (1), бумага; 25 — стабилизатор 
1); органическое стекло; 26 — газовые рули (4), текстолит; 27 — опора (4). 
..та; 28 — ось газового руля (4), сталь Х18Н9Т; 29 — зуб стыковочный (4), 

- кстолит; 3(7 — ферма, десять треугольников (1), проволока контровочная ^4 5; 

; — припой, ПОС-40; 32 — короб электропроводки (3), картон; 33 — антенна 
М-2, 0 0,5; 34 — герб СССР (2), аппликация; 35 — люк приборного от¬ 
сека (1), бумага 
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сения и пиросист&му воспламенения верхнего двигате¬ 
ля, расположенных в параллельных трубах внутри кор- 
I 7| пуса нижней ступени. Верхняя сту- 

■|-^ пень отстреливает головной обтека- 

М6ХІ тель вместе с корпусом парашютно- 

™ контейнера, обнажая парашют. 

! Для устойчивого полета необхо- 

димо установить прозрачные стаби- 
4 лизаторы, хотя коническая юбкэ 

|ИЩ^| несколько увеличивает устойчивость 

модели-копии РН в прлете. 

ІИ і 6 На верхней ступени целесообраз- 

ІИ 11 но установить микро-РДТТ. 

ІВіІІІ й37 5 обеспечения устойчивого' 

Ід Ш р ^-полета верхней ступени на ней мон- 
И Ш тируют раскрывающиеся стабили- 

ІИ М—? заторы. Чтобы модель-копия была 
Жщ Еѣ —^ похожа на РН «Космос», раскры- 
Щ ІГ 9 вающиеся стабилизаторы верхней 

І И II ступени делают прозрачными (орга- 

■ II ническое стекло толщиной 1 мм). 

Щ !§ Модель-копию РН красят в бс- 

И 'і 22 цвет, надписи — и красный, 

-форму, юбку ішжисй ступени и 

-^ Герб СССР — и серый, иолоеы 

в синий, газовые рули - • и 'Н'|иіыіі 
(рис. 59). 

У Стартовый вес модели-коиии 14 Іі 
йіН -- 130 г. 


^ ІД[ |Г в (I)» липа; 8 фитинг (4), бумага; 9 ^ ішнул 

СГ |Н|і- 5 эІ центрального блока (1), бумага; 10 —- корпус 

" І^ЛТІі центрального блока (і), бумага; іі — пыж (4), 

о ІЯ 11 іс вата; 12 — лабиринтное уплотнение (і), картой; 

< ІЯ ІІІЙ ІЬ із._ —^ вышибной заряд (3), черный порох; 

система замедления (4), ОПШ; 15 — мик- 
— іЯ I ро-РДТТ (1), ДБ-М-С-ІО; 16 — верхний конус 

^ ІИ I бокового ускорителя (4), бумага; 17 — шпап- 

5 іИ ! І картон; 18 — стакан посадочный (2), 

5 II бумага; 19 — основной конус бокового ускори- 

^ ^^1 * І теля (4), бумага; 20 — стакаи двигателя (4), 

^ I бумага; 2і — микро-РДТТ (4), ДБ-З-СМ-2.5. 

.1 у. 22 — трубка пироотстрела (2), камыш; 23 — 

'—^ '>4 шпангоут (4), бумага; 24 — диффузор ПВРДТ 

о 1[|.-(12); 25 — термозащита корпуса ПВРДТ (4), 

_ ІІМ ог) асбестовая бумага; 26 — цилиндр бокового ус- 

д. I_ — корителя (4), бумага; 27 — стабилизатор (4). фа¬ 

нера; 28 — вкладыш (4), стеклотекстолит; 29 — 
*-ппло рулевое (12), текстолит; 30 — сопло центрального блока (4), липа; 
ііоігная часть центрального блока (1), липа; 32 — короб рулевого двигателя (4), 
липа; 33 — стяжка (8), бамбук 
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Модель-копия советской исследовательской ракеты 

Советская исследовательская ракета предназначен! 
для изучения верхних слоев атмосферы и ближнего кос! 
•мического пространства. Запускали ее с-1949 года. I 
Ракета ^двухступенчатая, ступени выполнены по паі 
раллельнои (пакетной) схеме. 4 

Модель-копия ракеты спроектирована в классе КПІ 
имеет микро-РДТТ в центральном блоке, 0 20 5 мм.1 
Разделение ступеней у этой модели-копии ракеты оті 
личается от натурного образца. ) 

У большой ракеты работают со старта все пять блоІ 
ков и боковые ускорители (блоки) возвращаются после 
их отстрела по одному. Полет продолжается на двигатЛ 
де центрального блока. На модели-копии ракеты одп^ 
временно начинают работать,четыре боковых ускооитЗ 
ля и огнепроводный шнур. (ОПШ), от которого воі 
пламеняется двигатель центрального блока. 

Боковые ускорители отстреливаются «пакетом». Прь 
этом в двух расположены пиросистемы отстрела в дву! 
других - системы спасения блока. Эта схема позволяі 
сохранить летными имитаторы рулевых сопел и осноД 
ных сопел центрального блока. “ 

__Модель-копию ракеты кра.сят в серый цвет, голоьі 
НОИ обтекатель—-в белый, обтекатели термозащиты двЛ 
гателеи — .в серебряный, а внутренние поверхности сс 
дел в красный (рис. 60). Стартовый вес модели 132 


МОДЕЛИ-КОПИИ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ, 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ И ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 
РАКЕТ США 

Исследовательские работы в области ракетной тех.1 
ники в США связаны с именем Р. Годдарда. Первыщ 
полет его ракеты состоялся 30 декабря 1930 года. Год! 
дард запустил ракету, имевшую около З'м в длину иве^ 
сившую немногим более 15 кг. Высота, достигнута!' 
ракетой, составляла 600 м, а максимальная скорость 
с№ше 800 км/ч. Но сами американцы пишут о нем| 
«Нельзя установить прямую связь между Годдардом 
современной ракетной техникой. Он на том ответвленш 
.которое отмерло». 
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Модель-копия метеорологической ракеты «Викинг» 

О ракете «Викинг» было впервые сообщено в 1947 
году. В ней использовалось то же топливо, что и в не¬ 
мецкой ракете «Фау-2». «Викинги» с № 1—7 представ- 
.пяли собой узкие цилиндры диаметром 880 мм, что 
определялось щириной алюминиевого листа американ¬ 
ской металлургической промышленности. Длина ракеты 
14 700 мм, а размах стабилизаторов — 2810 мм. 3 мая 
1949 года состоялся первый полет после ряда отказов 
іренажного клапана. 

Ракета «Викинг» № 8 несколько отличалась от пред¬ 
шествующих этого типа. Она имела диаметр 1150 мм 
,11 была короче: 12 600 мм, размах ее стабилизаторов - - 
4080 імім. 6 июля 1952 года во время стендовых испы¬ 
таний ра,кета начала раскачиваться и взлетела. На 120-іі 
секунде полета ракета взорвалась уже на нисходящем 
ветви траектории. 

Обе модели-копии раксті.і иыііолпеііы м к.;іасе(' КІІ 
но схеме одноступспчат'ых спо|)тіііщіііх мол,е.;іеі"і коппі'і 
ракет класса П-2. 

Модели-копии ракет к,|)ася'г в бе.аыГі и,не г е краппы,мм 
стабилизаторами, а.эіродиіма,мммепкме |)улм м щ'рмыіі 
(рис. 61). Стартопі.ііі вес модіѵім коммм |)акеты Н'.’ і. 


Модель-копия высотной исследоіигіелі.ской ініиеіы 
«Аэроби» 

Ракета «Аэроби» появилась осенью 1947 года, От 
-кидкостная ракета со стартовым ускорителем на тмер 
іом топливе: длиной 5740 мм без стартового угкормте 
,іг,і и диаметром 381 мм,—одна из немногих ракет е 
іремя стабилизаторами. 

Поскольку в ходе испытаний ракета «Лэробм» міік;і 
сіла достаточную надежность и не требовала бо.'ПіМім.х 
производственных затрат, она стала осііовпоп «тяговом 
іпілой» по исследованию верхних слоев атмосіін'ры. 

Ракета «Аэроби» применялась .в работах Между в а- 
родного геофизического года в 1957—1958 годах. 

Ее дальнейшей модификацией стала трехстуііещыт.'ія 
ракета А-300, у которой третьей ступенью была ракета 
Сперроу» с двигателем на твердом топливе. 


II Зак. 349 


161 





Модель-копия ракеты выполнена в классе К11 в 
двухступенчатом варианте. Ступени соединены между 
собой тремя стержнями, которые после разделения ос¬ 
таются на стартовом ускорителе. Эта схема имеет тот 
недостаток, что неточное иэготовление стержней (место 
пх упоров) вызывает иесоосность всей модели-копии. 

Конструкция модели-копии ракеты и ее пиротехниче¬ 
ская схема не отличаются от описанных ранее. Систе¬ 
ма спасения маршевой ступени выполнена по схеме 
спортивных моделей-копий ракет класса П-2. Система 
спасения стартового ускорителя тоже парашютная. 
Парашют размещают па катушке, которая отстреливает¬ 
ся,пружиной после перегорания нити. Пить перегорает 
после конца работы двигателя от пирочеки (рис. 62). 

Модель-копию ракеты красят в белый цвет, стабили¬ 
заторы обеих ступаней с одной стороны и кольцо, от- 
деляюіщее вторую ступень от посового конуса с прибора¬ 
ми, — в красный, обтекатель антенны — в серый. 
Или же верхнюю субракету красят в красный цвет, при¬ 
борный отсек — от детали 2 до детали 5 — в сереб¬ 
ряный, стартовый ускоритель —- в черный, обратные 
поверхности стабилизаторов — в белый, детали І и 
17 — в серый. Стартовый вес модели 93 г. 


Глава 9. 

РАСЧЕТ И ИЗГОТОВЛЕНИЕ СТАРТОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ЗАПУСКА 
МОДЕЛЕЙ РАКЕТ 

Для обеспечения безопасного запуска изготовляют 
стартоівое оборудование, которое обычно состоит из сле¬ 
дующих частей: электрической, мехаііичсскоіі іі пиротех¬ 
нической. 


і _ головной обтекатель (1), липа; 2 — загрузка, властелин; 3 — гіаравлог 
( 1 ); 4 корпус (1), бумага; 5 — пыж (2), вата; 6 — лабиринтное уплотне- 
ше (1), картон; 7 — вышибной заряд (1). черный гіоро.к; 8 — система ра- 
яедлония (I), ОПШ; 9 — микро-РДТТ (1), ДБ-З-СМ-111; Ю — стабилизатор 
(4), фанера; 11 — аэродинамический руль (4), фанера; 12 — шпангоут (2), 
іоіртон; 13 — -стакан двигателя (1), бумага; 14 — головной обтекатель {П; 
|>>мага; 15 — стакан стыковочный (1), бумага; 16 — шпангоут упорный (1), 

картон 


11 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ СТАРТОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 

впервые в ЗО-е годы XIX века 
"^щск“7шес™"“военный инженер русской армии, ге- 
“Тр—То^ливме в^уо^ 

С помощью электрозапала. ѵппавлеиия запуском 

запуска модели ракеты до пульта управлеіш 

должно быть не менее 10 коробка (фа- 

Простеишии пульт ^ размещены элек- 

;'Г,«\и“йГ;еГ;Ги\кІіму^ 

"“пр”о“«“™» вле“р"н"ескаа схема пульта УПР»»'»»"» 

при^Гдеиа на Р- ^^тоіеииГ^Го- 

чее состояние, нужно повер у ^агопится контроль- 

товность., а при нажатии к электри- 

ная лампочка, но вииал н Р раз больше 

ческое сопротивление лампочки “ всспламе- 

ГтГ'ко”гда"нажм°е“«“кнопку (или тумблер) кПускя;ток 

“°Га;м% 1 Гп%Г 7 пГав='в;~ 

*ряТе™ 5-^В, е? хва'тит на 50-70 запусков. Приме- 
"™Гя“и™аТи%™н служит медный изолирова.шый 


/14 ппиипласт’ 2 — головной обтекатель (П, 

«-Г Г-'’=бно®й аар^|;(1).; -дРнн^ИоТ’- Л - 

>’ € ГІГтТнѴ-^^- 49° да |/”-!^сіа^іил“изХ 
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пультов управления запуском- 

- простейшая схема и пульт ѵпоавления- я ^ ^ ' 

е - двухпроводная схема / р' 


ДВОЙНОЙ провод сечением не менее 0,35 мм во влаго- 
стойкой изоляции. Один конец дабеля^ соединяют штеп¬ 
сельным разъемом с пультом, другой с запалом. 

Наличие одного источника питаиия, используемого 
для контроля и запуска, ведет к большим потерям энер¬ 
гии ів цепи, делает невозможным многократность за¬ 
пуска, отсюда и вероятность, что установка иногда от¬ 
казывает в самый охйетственный момент. 

На рис. 63,6 показана двухпроводная схема старто¬ 
вого устройства. Она имеет ряд преимуществ; 

—■ введено два самоістоятельных источника пита¬ 
ния — Б1 и Б2, что позволяет использовать Б2 только 
для накала спирали; 

— стартовый комплекс можно разместить под старто¬ 
вым столом (рядом с моделью); 

— сведены до минимума потери энергии источника 

питания в цепи для накала спирали. 

Работа схемы: 

Режим «контроль» при включении тумблера в поло¬ 
жение 1 . Ток от плюса (-ь) источника подается через 
лампочку Л1 по линии через спираль (ток через катуш¬ 
ку реле на источнике не пройдет, так как диод Д2 ток 
в данном направлении не пропускает), через диод Д1, 

■■ по линии через ключ и кнопку КН на источник — лам¬ 
почка загорается (если спираль исправная). 

Режим «запуск». Тумблер в положении 2 . Ток от 
плюса ( + ) источника подается, минуя лампочку Л1, по 
. линии через диод Д2, через реле, снова по линии через 
' ключ и кнопку на источник. Реле Р1 срабатывает, за- 
1‘мыкая свой нормально разомкнутый контакт, подклю¬ 
чает источник питания Б2 и ток подается непосредст- 
I венно на спираль. Спираль накаляется, происходит за¬ 
пуск модели. 

; Элементы схемы: 

1. Источник питания Б1, КБС-Л-0,5 (2 шт.). 

2. ДІ и Д2 могут быть Д7Б, Д7В. 

3. Реле Р1, типа РМС-1 (перемотано проводом 

4. Источник питания Б2, элемент 373 МАРС (8 шт.), 

5. Электрозапал, нихром 0,09' мм, й = 3 ом. 

Третья схема (рис. 63,6) аналогична схеме, показан- 

-іой на рис. 63,6. Недостаток ее в том, что для соеди- 



























нения стартового комплекса с пультом управления ее- 
обходимы специальные трехконтактные штепсельные 
разъемы (ШР), кроме того, наличие третьего провода 
создает некоторое неудобство. Зато отсутствие источни¬ 
ка питания в пульте дает возможность сделать его ком¬ 
пактным и удобным. 

При проектировании электрического и электронного 
наземного и бортового оборудования необходимо пом¬ 
нить, что сила тока в любой части цепи больше 0,05А 
опасна для жизни, а напряжение должно быть не более 
оЬ В. Ьсли параметры тока будут ниже указанных, то 
даже при пробое на корпус или при замыкании цепи 
система остается безопасной и не требует заземления 
кроме вторичных катушек трансформаторов. Поэтому 
применять магнето как источник энергии для воспла¬ 
менения запального устройства двигателей запре¬ 
щается. ^ 


^ МЕХАНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ СТАРТОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 

(стартовый стол и направляющая) 

Пусковое устройство должно ограничивать движение 
модели до тех пор, пока не будет достигнута скорость, 
надежно обеспечивающая безопасный полет по заранее 
намеченной траектории. Угол по горизонту, под которым 
запускается модель, должен быть более 60°. 

Простейша^я направляющая — это штырь диаметром 
6 мм, который ввинчивается в стартовую плиту или 
стартовый стол (рис. 64). 

Для запуска ракет и моделей ракет существуют и 
другие виды направляющих. Модель может иметь не 
кольца, а Т-образные ограничители, как, например, 
польские метеорологические ракеты «Метеор». 

Но все ограничители кольцевые, Т-образные и другие' 
вызывают дополнительное сопротивление у моделей ра¬ 
кет, а главное, несимметричное обтекание и, следовЗ' 
тельно, неосевую аэродинамическую силу. 

От этого недостатка свободна установка в виде фер¬ 
мы. Ее логическим продолжением является запуск из 
направляющей трубы — минометный запуск, но изме 
нение__ скорости и количества движения модели на пу 
сковой установке должно осуществляться только с по 


мощью ракетного двигателя (двигателей). Применять 
встроенные в пусковую установку механические уст¬ 
ройства, помогающие при пуске, запрещается. 

При минометном запуске на 
модель ракеты действует не толь¬ 
ко реактивная сила микро- 
РДТТ, но и давление, образовав- 
щееся в замкнутом объеме 
ствольной направляющей. 

Следовательно, чтобы осуще¬ 
ствить запуск из трубы, не нару¬ 
шая «Правила по ракетно-косми¬ 
ческому моделированию», необ¬ 
ходимо в нижней части трубча¬ 
той направляющей открыть «ок¬ 
на». 

Направляющая пусковой ус¬ 
тановки выполняет две основные 
задачи: придает модели ракеты 
определенное направление поле¬ 
та и обеспечивает ей хорошую 
устойчивость в период схода с 
пусковой установки (принуди¬ 
тельное ведение модели ракеты 
до момента получения ею соот¬ 
ветствующей скорости поступа¬ 
тельного движения). 

На модель ракеты, находящу- 
І юся на пусковой установке, дей- 
ствуют следующие силы: тяга Р, 
сила тяжести О, сила трения мо- 
^ дели о направляющую пусковой 
установки Т и сопротивление 
; воздуха. Сопротивление воздуха 
при движении модели на пуско¬ 
вой установке небольшое. Силу 
трения можно подсчитать из 
уравнения: 



Г = ^ОсозѲ, 

РД 0 I — коэффициент трения, 


Рис. 64. Направляющий 
штырь со стартовой пли¬ 
той 
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Длина направляющей 


пусковой установки: 


■'Д6 Ѵ'мив минимальная скорость схода модели с 

скоівой установки; 

^ _ (7т і 

О^в ~ начальное ускорение модели на пус' 
ковой установке; ; 

^ окорость^истечения газов; -1 

^ст стартовый вес модели; 

От — вес топлива микро-РДТТ; ; 

4в — время работы двигателя. 

П'ример. Определим длину пусковой установи 
(направіляюпдей), если известны следующие величины, 

Яуд = 100 , 0„ = 0,2 кг; 0^ = 0,05 кг; = 4 й 


і! 


Решение: 


^ = 5--^уд = 9,81-100-981 м/с; 


Ог]Ѵ 
Ост ■ Ов 


0,05-981 

0,2-4 


61,31., м/с. 


Принимая скорость схода модели ракеты с пусково 
прГвляющей^™”'' длину на. 


I =-^ 

2а 


2-61,31 0.816 М. 


Следовательно, длина направляющей пусковой уста¬ 
новки с полуто.рным запасом будет равна 1,2 м. 


ПИРОТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ СТАРТОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 

Единственно, что связано с пиротехникой в стартовом 
оборудовании для запуска моделей ракет, — :)то запѵсМ: 
(воспламенение) микро-РДТТ нижней ступени. 

Как правило, это комбинированные пироэлектроси- 
раб^)?у-”’^^ подготовке которых выполняют следующую 

наносят пиросостав на проволоку яакгіливаішя; ѵ 
— изготовляют стопин (зіоріп^); 
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— проектируют, изготовляют и используют пирокре- 
сгы для одновременного запуска (воспламенения) сьяз- 
ічіі миіКро-РДТТ. 

Нанесение пиросостава на проволоку накаливания. 

.Для создания начального давления и температуры, ну¬ 
жной для устойчивого воспламенения микро-РДіі, на 
нить накаливания, которая вводится в сопло двигателщ 
ііаносят пиросостав. При использовании микро-идіі 
г пороховыми шашками, приготовленными из черного 
пороха, обычно па нить накаливания наносят порстховую 
мякоть, взятую из размолотой шашки микро-1 Д1 1. Для 
этой цели можно рекомендовать ДБ-1-СіЛ-6. 

Пороховую .мяікоть наносят таким простейшим спо¬ 
собом: обезжиривают нить накаливания у приготовлен¬ 
ных электрозапалов, наносят на нить накаливания эма- 
лит кисточкой или методом окунания, присыпают поро 
шком пороховой мякоти и обваливают. 

Чтобы получить большую начальную температуру, 
пороховую мякоть заменяют на гранулы черного охот¬ 
ничьего пороха. Такие воспламенители Целесообразно 
применять, если в состав пороховой шашки миіфо-РД 
входит связующая смола: микро-РДТТ типа ДЬ-о. 

При нео>бходиімости дальнейшего увеличения началь¬ 
ной температуры воспламенения гранулы черного по¬ 
роха заменяют на гранулы охотничьего нитропороха ти¬ 
па «Сокол» или же добавляют в черный порох (поро¬ 
ховую мякоть) 10%' пыли магния. Пыль магния обьічно 
приготовляют из сплавов на магниевой '/снове с?тот 
метод применяют для воспламенения мнкро-РДі 1 типа 
ДБ-51 и других высокотемпературных порохов. Иногда 
к нити накаливания прикрепляют стопин. Этот метод 
изготовления запального устройства имеет недостаток, 
при неплотном прилегании стопина к нити накаливаиия 
воспламенение может запоздать или .не произойти со¬ 
всем. 

Изготовление стопина. Стопин применяют не только 
как промежуточный элемент между нитью накаливания 
и пороховой шашкой микро-РДТТ, ио и используют 
на борту моделей ракет. 

Стопин представляет собой хлопчатобумажную нигь, 
покрытую составом пороховой мякоти с добавлением 
клея (крахмала, декстрина и т. п.). 
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Хлопчатобумажные жгуты нитей, толщиной I—2 м 
пропитываются в течение суток в растворе селитры (к 
еі 4 лиевой): на 10 г сели 


I 




1 ^ 10^1 I I ' Пропитанные и пр 

—г-^—1 1 сушенные нитки погру 

- ' жают на 1—2 часа і 

ІІ5 ^ жидкую пороховую МЯ: 

Г I І 11 ~о^ коть. Пороховая мякот| 

і— | .1_дг, \\\ Ііі имеет следующий се^ 

^ ІІІ5 1 Ѵл /// ~ калиевой сѳ 

\\\ /// 2 литры, 12 % серы и ІЗІ 

Т"^^Т ^ ШІІі/ , соснового угля. СверІ 
Г I I I Н 100 % необходимо до| 
^[Ш'ЖТПГ бавить клей (напрй 

Щ ||| ^с 4 мер, декстрин) — 5 чд| 
' • ' ЩшШ. у стей по весу. Клей вво| 

. і 2А [- і 24 I Т ДЯТ для ТОГО, ЧТОбы По| 

не осыпался и нитІ 
не прогибалась. ВодІ 
-1 \ добавляют до кащеобі 

разного состояния под| 
) мазки. Пропитанные | 

, Т'^етт пороховой подмазке нщ 

- Ч^^Зч наматывают на рамі 

. \г! 7 ку и просущивают. Ре| 

Ф40 ^ ^ комендуется влажныі| 

Т стопин опудрить сухой 

\о д пороховой мякотью.) 

+4- П ■ Г'отовый и просущен-: 

V Ѵп^Х/ / ( I стопин разрезаю-^' 

Ч ЗТЗ ЧС/ на нужную длину. Хра| 

^ 0 І 2 нить его рекомендует^! 

ся в пластмассовых ко| 
Рис. 65. Пирокресты со сменными робках. д 

крышками, крепящимися боковым Некоторые топлива 
стопорным винтом например двигателі 

, типа ДБ-51, имеют пр 

роховую щашку, которая с трудом воспламеняете! 
обычным стопином, в этом случае применяют стр; 
пин, приготовленный на хлоратах и перхлоратах ка! 
ЛИЯ или амония с добавлеінием алюминия и магния. Ре 
комендуется следующий состав; 70% перхлората аммоний 
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'і0% япюминйя и 5% дексі-рина. Такой сТоПин дает ДО- 

; "аточнуГ тем^ерачр, для воспламенендя .вялоа 

““""Г-вборудованяе, по- 
чппаяющее практически одновременно воспламенить 
:Гбое количество микро.РДТТ. Давление и тамиерату 



Рис. 66. 1І1ІР0І(|)СС'П.І со сменными крышками, крепящимися 
іі.'ікіілііои гайкой: 

паіікн серебряным припоем) 

ц;і В нем При сжигании пороха распространяется равно 

мерно по всему объему. „„„очлоиартея пт 

Пороховая навеска в ии|)()і<ресте воспламеняете 

•лсктричеокой дистаяциоииой системы. йлтяги 

Простейший пирокрест можно изготовит., «з 
пли из картона; делают каргоииую коробку, в крыш > 
ітоторой вклеивают трубки. Наружный 7рдтт. 

/іолжен быть меньше диаметра сопла І^пягатели 

Грубки необходимо располагать, так, чтобы двигате 

«садились» на них соплами. ^ , т „й-кемн 

В пирокрест засыпают черный порох 1—1,5 объема 
гильзы от малокалиберион винтовки. Электровоспламе- 
ііитель лучше выполнять вворачивающимся ьа резьбе. 
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свяжи двигатеТей^^ Лѵчше^ надежность восплаіМенениЙ- 
вклеивать на капле пороховых шашек: 

10-14 мм. В 

чае стопин будет выполнять- 

М 4 .Цптй промежуточно -4 

го теплоносителя, ноі 
так как он более лег-Ц 
ко воспламеняется,^ 
то общая надеж’І 
ность воспламеняю¬ 
щихся связок микро-,, 
РДТТ повышается.І 
Пороховая. шашка.І 
микро-РДТТ воспла-| 
меняется от стопина^ 
почти со 100 %-й: 
надежностью. В дан-* 
ном случае увеличе-.: 
ние последователь-І 
пых звеньев повыша¬ 
ет надежность, а не| 
уменьшает ее. ’ 
Второй вид про-’ 
стейшего пирокре-! 
ста ' две бумажные 
трубки диаметром,,! 
ди оО мм. Длина их | 
зависит от рас-’' 
стояния между ося¬ 
ми двигателей, тол¬ 
щина стенки трубок, 
врезанных взаимно 

перпендикулярно, 

1—2 мм. В трубки! 



Рис. 67. Пирокрест 
Фрезерованием для 


(сп. АМгб) 


. 4 отв. глзшить 
винтом М 8x1,25 

с боковым вы- 
направляющей 

іД 


Вкладывают стопин и 9 ч „ ~ ^ іруоки 

трубок оклеивГГпиСейіѵмог^/Г;:* 
верхности трубок ішестГЛі!,. по¬ 

ющие расположению осей двигателеГ^ія™^’ ^““'^петству-: 

В сопло каждого лвигятепа модели ракеты.,; 

которого опускают в отверстия '"“''Цьг,: 

менение можно производит^ I пирокресте. Воспла-,^ 
месте пирокреста пектрозапалом на любом’! 

Более с»аршет.,„ шиструад,, „„„окресгок со, 
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іменныіми крышками и воапламенителями нбказайы йй 
;чіс. 65 и 66. Крышки можно изготовить из листовой ла- 
іуни и трубки, Вічаканить и нпаять. Сборка трубок с 
"оченой крышкой на резьбе иногда более технологична. 

Для некоторых Міоделей-коіпий ракет необходимы 
ѵонструікци'и іпиірокреста с выфрезерованием под на¬ 
правляющий штырь: например, пирокрест для модели- 
попии советской исследовательской ракеты (рис. 67). 

Преимущество конструікции цельноточеной или ,с то- 
іетюй крышкой в том, что при компоновке микро- 
І’ДТТ на модели ракеты на разной высоте (поднят 
п,снтральный двигатель или, -наоборот, боковые) можно 
'іегко сманить трубку и іпоставить другую нужной дли¬ 
ны на резьбе. 

Интересен по коніструкции іпирокрест для модели ра¬ 
кеты, выполненной но тянущей схеме. При этом труба, 
в которой скользит корпус, является направляющей и 
заканчивается кольцевым пирокрестом. 

Віошламѳнять микро-РДТТ открытой связкой стопи¬ 
нов —■ «іпауком» нельзя, так как акорость горения сто¬ 
пина на открытом воздухе может иметь значительную 
разность, ісоизмер'нмую с самой скоростью горения сто¬ 
пина. А это значит, что время разіброса воспламенения 
мцмріО-РДТТ, пахоідящихоя в іОвя,эке, будет иастолько 
нслніко, а тяги, настолько лаураіииовешѳны, что они об¬ 
разуют опрокидывающий момент. 


Е 11 а в а 10. 

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОВЕДЕНИЕ 
СОРЕВНОВАНИИ 


Соревнования — это отчет модіелисга о прод-сланной 
I■аботе, дѳмоіністрация его успехов, удачных находок, 
'ч крытий, но это и ошибки, и поражения. 

Все трениіров'Оічныіе полеты моделей ракет необходи- 
ло по возможности максимально приближать к усло- 
і'.іія'м соревнований. Поэтому методику проведения тре- 
иііро,воік рассматривать не будем, а разберем вопросы, 
иііязанные с соревнованиями, но при любом полете мо- 
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результаты™ к^ужкоТцамГ проанализировать' 

зи„,,Гвр?мяТс„“жГ/ ^ 

проводить на лыжах. Лыжи — этоТт^ппг^^^^' следует, 
мость, поідвижноість, что дает нп-.мп«^ ^ ’ ”Р‘^^ПДП- 

ния модели по насту. возможность преследова- 

За^рещаются тренировки зимой кружковцам- ' і 
_ О-І^'ет при ветре и температуре'^%п«<е - 

- 14-15 I I " ; >> -15°с; 

выір^аботанЗ, ?а“„Гр™х чЗп' ™ «™д.,ка.| 
.сароаси™ оорва,„рван,„х ™Гкоа1,:Х1 


моделизму. 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ і 

запуска моделеТХ^йет тообтвд ”и ^''^^^то длт 

ревпований в частное™ ™ I проведения со:І 
усом 500 м 'без жилых и ™ѵг открытым с ради 

тропер^ач и деревьев. -помещении, линий элекі 

которыми ЦеТесообр?зпо“аад^^ 
бы^зі™ 

по ветру. Маіксималыная ДШустимТя'^коп^г зрителей 
проведения полетов моделей раТ/ 3? ™/ч 

мость не менее 500 м. ^ і ^ види-' 

Оборудование. П ПТ^Г'Р ті.гч/лтіл^л, - ^ ■ 


г\1а — -іѵі. ' , 

ревпавХ^4”Та"времГіЦшТтип^^^^ больших со-! 
ния показывает что лланирова-] 

следовательно,с;деГкГГекГ Ч 

6—7 участников (команд) неооходимо один па] 

де,ІТ™«Г„;ГГ,“всы “? Т-і 

ег ограничение по в-есу. ’ * каждый класс имо.І 

стартм^"кГ«оЕГ*вив“"’’'’°^^^^^^^ взвешивав,, I 
врузоподъем’ьж „в?е„“й «1 

",'*Р°™ДТТ детому «7а?с™1" ет'и'в’' 

У іхлйссу И записи в полетном лшЩ 
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■ і’с на модель ракеты. Проверяют по маркировке и 
-і-орме корпуса двигателя, сопла и канала пороховой 

III, ЯШКИ. 

Те детали на модели ракеты, .которые из металла 
м|інмеінять не разреш-ено, целесообразно конгролнровать 
мі‘ методом царапания лаікокрасочного покрытия, что 
ііііртит віид моідели ракеты, а электрическим прибором 
' і-квумя щупаміи-игодками. Эти щупы прокалывают ла- 

I "красочное покрытие, и, если под ним металл, стрел- 
і .і прибора отклоняется, а при отсутствии метал- 
кі — остается на нуле. 

Работа технической комиссии по проверке моделей 

Желательно знать вес модели не только стартовый, но 
и по субра,кетам. Это позволит определить тяговоору- 
ксшность субракет, а главное, вероятность их устойчи- 
іюго полета по положению ц. т. и ц. д. каждой субраке- 
іы. По лучше это делать не на старте, а на техниче- 
> |<ш'| комиссии. Кроме того, техническая комиссия дол- 
/кіііа ііріонеригь не только ,на!Дежность системы спасения, 
ІЮ и .зашас устоичиво-сти модели по субракетам. Для 
'і'тю іи'()Г),\,()ідііімо найти ц. д. каждой субракеты и, зная 
ію.ію/кеіііі" ц. д., выяснить запас устойчивости. Ц. д. 

.. . ІЮ если это сделать невоэможно, 

■' '\-‘'і"іі"нііюсп, модс.'ііі -рн.кеты вызывает сомнение, то 
' ' '^сін 1 \. 1 я кі).іі./ктіія молуС'г потребовать от уча- 

' ... С()і)еі!!іі()і!гіііііГі нредьявпть расчет или боковой 

|■■||"| модели по субраікетам. 

І5ісе Эти данные должны быть в документации на мо- 
і"іі, ракеты, но проверить их и убедиться в безоцаісно- 
' "1 полета необходимо. 

Іюли у моделиста ,к модели ракеты оі, 5 ин парашют, то 

II ющадь его целесообразно замерить ,на технической ко- 
-іінтпи. Зная вес, определяют удельную нагрузку, а 
'"'III несколько сменных парашютов (на В'сз случаи 
і'-юоды), то перед стартом - (форма 1, см. приложе- 

Запуск моделей ракет. Во время запусков и полетов 
'I"„целей ракет за их безюпасніость на стартовой пто- 
ііі.идке О'тве-чает во время тренировоік руко,водитель крѵ- 
і'кп, на соіревноіваниях — .начальник старта, возраст ко- 
і'ірого должен быть не менее 21 года и кото'рый обязан 


I ’ Зак. 349 
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быі-ь членом аэроклуба, входящего в ФДМ ч Ш 

начальника старта (те же тГеб™ ^ ЗаместйтеІІ 

по рашоряжеиию начальника старта еш* 
но эта частичная (передача ответ^твенГсти 
ее с начальника старта еіствѳнностн не снимаеі 

с.„ . „„„е 

Лицу, осуществляющему запуск н«пйѵг, ^ ‘ 1 

стью контролировать процесс зада 1 Д . 
воспламенение топлива осуществляют с ппГп 
таінціионного злектрического устройѴгвт «й| 

- не менее 10 м от мокртти-^КпС ^ ^ йа расстояшІ 

вому пульту, предотвращающиТ'КпГам^ени 

если он не на месте то ™ “ запуС 

старта или его заместителя НачмГншГ ^ 
заместитель, Убедишиись б і 
ракеты возможен івгтяшпай^ езопасньги запуск модея 
Реш^ тем самым з2^ пульт, р| 
ся вблизи пусковой ѵстянопі.та находящдГ 

лают о іореістоТщш ваГѵ«, ^ лредулреі 

отсчет ;„е мее 5 секунд 4, 3, гТ’стТртГ "І 

но две абсо„,| 

ннй. Заменять мод™ ГакГть, „» ? “ оореаяо| 

совершающая .второй полет л-опжня^^^ 

«нальГом г™' ■ “Р-»-» 4 

д"аТ~Г™' “.„л-І 

заяаденна, модель1“:т ”»до=“„рІ- - 

Д^тГочГт” ^'“Го"тр\™ЕІ"“ ^Г;ь"“ рУ 

Дискв^иф?цироіват\ 

должны сделать все возможное чтобы ѵі 
литься в том, что участник использует на сос™зі| 
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іѵіодель ракеты ообственіюй коіиструкцин. Для этого мо- 
і'ут быть проведены теоретические зачеты и защита мо- 
і,ели. Модели ракет, полностью собранные из готовых 
четалей или требующие для изготовления , несколько ми¬ 
нут неквалифицированного труда, не допускаются к со- 
нсвповаішям. Материалы и ікоміпоноівочмую схему моде¬ 
ли можно заимствовать из любых источников вкатючая 
! отовые наборы. 


СОРЕВНОВАНИЯ С МОДЕЛЯМИ РАКЕТ 
НА ВРЕМЯ ПАРАШЮТИРОВАНИЯ 

Модели раікет на время па'рашіотирования имитируют 
спасение космического летательного аппарата и его ра¬ 
кеты-носителя. Поэтому обрыв головного обтекателя 
(опускаемого аппарата ікосмичоского корабля) или кор¬ 
пуса (носителя -космического лстагельногэ аппарата) от 
па.рашюта (сшстсмы опасения) «а модели ракеты озна- 
час'т катастрофу пли невыполнение поставленной зада- 
пи. ІакоГі полет участшіку не засчитывают. Не засчи- 
тт-іпаіот и полет, если парашют не вышел из контейнера 
плн иы,то,;і, по не поілііостыо. 

М(>,ііс,;іі. |)аікет'ы не до./іжпа освобождаться от кориу- 
е.т ді!іігаге,/ія. Отстрел корінуса двигателя означает, что 
I'. іполет'о ті])оті;и)шло раарушеніие конструкции и такой 
іиі.ііст участіішіку тоже не засчитывают. 

Модель ракеты необходимо шроектировать таким 
>лразом, чтобы она совершила несколько полетов. 

При посадке модель ракеты не должна иметь суще- 
' і венных повреждений и чтобы после замены двига- 
"’ля и укладки парашюта ее можно было ізапустить в 
іедующий полет. Модели снабжают одним или не- 
' кешькими посадочными парашютами. Цель соревнова- 
виіі добиться наибольшей продолжительности поле- 
:і модели ракеты. Время засекают от первого движе¬ 
нія модели ракеты на пусковой установке до того мо- 
"К'.пта, когда она любой своей частью (за исключени- 
м пыжа и парашютного чехла) коснегся земли пли 
кроется из вида. 

Участника соревнований, модель ракеты которого 
нельзя наити и возвратить судьям в течение установлен¬ 
ного времени, дисквалифицируют. Необходимый пери- 

12 * 
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од 'Времени для возівіращѳния ее определяют судьи до . 
начала первого официального полета. ■ 

Время засекают два судьи — секундометриста, на- 
ходящихіся на стартовой площадке и не поінидяіощих , 
ее, чтоібы следить за полетом. Судьяім не разрешается 
пользоваться никакими оптическими средствами, кроме 
солнечных или обычных очков. Официальное время по* і 
лета подсчитывают как оредпее от результатов, засе- і 
ченных каждым судьей и округленных до целого числа 
в меньшую стороіну. Если модель ракеты скрЫіВается за I 
каким-либо препятствием и судьям кажется, что она | 
вскоре после этого коснется земли, то секундомеры сета-1 
навливают в тот момент, когда модель скрылась заі 
препятствием. Если же модель ракеты появляетсЯ'Я 
вновь, секундомеры включают. Если модель ракеты исчеЛ 
зает из поля зрения в небе, то судьи останавливают сеЛ 
кундомеры, когда упускают ее из вида. щ 

1 ретий судья на старте должен быть с оптнчѳокиі^І 
прибором (бинокль, подзорная труба, прибор типа ТЗЩ 
и т. п.), чтобы наблюдать за безаварийным полетоіЯ 
модели или решать вопрос о дисивалификацпи участ^| 

Соревн'Оваіния по парашютируемым моделям-копияі^И 
раікет целесообразно .проводить отдельно по копиям геоИ 
физических, метеорологических (противогр.адовых) Щ 
других моделей ракет для исследований верхних слоем 
атмосферы и ближнего Космоса, с возвращаемыми коітЯ 
тейнерами на парашютах. Я 

Все остальные условия соревнований с моделями раЯ 
кет данного клаіоса — те же, что и класса П-2, .а оценЯ 
ка их копийніости такая же, ікак .и моделей-копий ракет^І 
на высоту полета. Я 

Официальные полеты. При благоприятных ііогодпьцЯ 
и временных услоівиях участникам предоставляется воз^Н 
можность выполнить по два официальных полета, есліЯ 
правила для данного вида соревнований это ие исклю^И 

Полет считается официальным, если модель ракет^В 
отрывается от пускового устройства, теряет с ним ко'Я^І 
тэікт или взлетает в воздух. 

Участника не дисквалифицируют, если его модель 
кеты потерпела аварию, которая, по мнению судей, 
изошла не из-за плохой конструкции или предполетнС^И 


подготовки. Если в результате такой аварии модель ра¬ 
кеты разрушена и не может совершить дополнительный 
полет, ее разрешается заменить второй моделью. 

Дисквалификация. Участника дисквалифицируют в 
ГОМ случае, если модель ракеты, но мч-іонию судей, ие 
гоответствует Правилам сехревнований, или если началь¬ 
ник ста.рта или его заместитель сделают вывод, что она 
недостаточно безопасна. 

Судьи могут дисквалифицировать любого участника 
:а несоблюдение мер безіонасиости, за неподчинение 
приказам начальника старта или его заместителя, за 
неспортивное поведение или .вообще за плохое пове¬ 
дение. 

Причиіной дис,квалификации участника могут быть 
•ііетные данные модели ракеты. При этом 'необязатель¬ 
но, чтобы его дискпа,ЛіИ.фн.іиіро'Валн па весь период со- 
ревиовашіі'і, иногда — только .ііа один полет. 

Если техническая коміиосия соревнований находит, 
что моД'С,; 1 || ракет и стартовое устройство не обеопе- 
ча г безопасности, то такие модели не допускают к по- 

.ІІС’І’у. 

Дпск.іі;і.;т(|)ііиііруіот участника также за следующее: 
псныхнід, іііар.зтіота п.з коптейнера модели ракеты 
імііі его ч.'і'Сі'нчні.іі'і иіііход; 

- обрыи іііара.тюта, корпуса модели ракеты илисто 
'МСТИ, головного обгскагсля; 

— сброс (отстрел) іко,рпуса двигателя; 

— пол.о,мка модели ракеты при посадке; 

— невозможность доставки модели ракеты судьям 
г. Ѵ'станавленное для этого .вре,мя. 

Подготовка и запуск. Участник соревнований пыхо- 
1111 ' на старт с по'мощником из числа спортсменов сво- 
' и .команды, который .поМ'Огает ему проложить электро¬ 
проводку и держит модель ракеты во время установки 
і.'юпламеаителя. Капитану команды выход на старт 
ініжет быть разрешен только главным судьей, и эторас- 
. матривается как исключительный случаи. 

Подготовка я запуск производит моделист в течение 
■ мин. Когда запал встаівлен в сопло двигателя, участ¬ 
ник, запускающий .модель, пр.оверяет ко.нтакт и запал. 

Убедивіш.ись ів исправности электросети, запускаю¬ 
щий поднимает руку, сообщая судье, что к старту го- 
іоів. Судья вручает спортсмену ключ и делает іпяти- 
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секундный отсчет, заканчивая его командой <.Пѵск»І 
Участник нажимает кнопку «Пуск». -а 

Если двигатель не сработает, моделист обязан іперв4 
вести ключ пульта в положение «Выключено», с іразое4 
шения судьи может подойти к модели ракеты но ня 

раньше чем через 2 мин. после того, как была нажаті 
кнопка «Пуск». патсиад 

Вынув электрозапал из двигателя модели ракеты иі 
удалив его из вилки кабеля, спортсмен проверяет кЭ'^і 
бель на короткое -замыкание (горит ли лампочка пои 
свободной розетке). Убедившись в исправности этек* 
тросети, он заменяет электрозапал. При ѵдашюм старІ 
те участник бежит за моделью ракеты и доставляет 
судьям для осмотра, а его помощник убирает стартовоі 
оборудование, освобождая место для счедѵюшеі 
команды. 

Стендовая оценка моделей-копий ракет. К соревні 
ваниям но моделям-копиям донуокаюг только те моде* 
ли, которые являются действительными копиями сушіі 
ствовавших или существующих управляемых или неу! 
раівляемых ракет, ракетных аппаратов или космически! 
летательных аппаратов. ? 

Допускается, чтобы модель-копия многоступенчатя 
ракеты имела одну или более верхних ступеней в виШ 
бутафорских недействующих макетов. С моделями мШ 
гоступенчатых ракет не разрешается участвовать в ся 
ревнованиях без работающих нижних ступеней 1 

Например,^ отечественные ракеты-носители' космич^ 
ских кораблей тина «Восток» и «Союз» или польскаі 
метеорологическая ракета «Метеор-2К» должны иметі 
работающие боковые ускорители, как первую стуііеньі 
или работающие параллельно с основным блоком. I 
Исключением могут быть только случаи, когда ѵч^ 
стник предъявит судейской коллегии соревнований аві 
торитетные данные, подтверждающие, что верхние ст^ 
пени ракеты, копируемой на модели, отравляют в ті 
лет без ітйЖних ступеней со старта. 

Надо стремиться к тому, чтоібы копировать чеіі 
ко определенную ракету данного серийного выпуска. I? 

В документации к модели ракеты спортсмену ня 
обходимо указать масштабность ее относительно оригй? 
нала, соответствие размерам, конфигурации, цвету I 
характеру окраски оригинала. Чем подробнее эти св| 


' ІМ 1 Я, тем лучше. Минимальными являются: длина, ди¬ 
метр и фотография ракеты-оригинала. Данные о 
I .1 (мерах берут из достоверных источников: журналов, 

, чсбников, технических спецификаций и т. д. Фото- 
. МКН можно использовать из любого источника. 

Представленные даніные обязательно должны соот- 
I ( і'ствовать ракете-оригиналу, принятому в качестве 
"оразца для моделирования. За недостаточную полно- 
1 или неточность сведений о ракете-оригинале судей- 

- 1 .ЛЯ коллегия имеет право снизить очки. 

Допускается использование различных деталей из 
іі.іборов для склеивания моделей макетов ракет и иг- 
І'Ѵ'Піск из пластмассы, имеющихся в продаже, если это 
"кіііореію в данных о модели, іпредставленных в судей- 
і\уі() коллегию для оценки копийности. Моделист отве- 
'і.ііч' за соблюдение масштаба модели-копии ракеты, со- 
ор.і ііііоГі 113 (Ііабричпого набора, и обязан представить 
:іит(ірііт('Т'мыі' данные, іюдчівсрждающие, что модель, со- 
Гіраіміая из набора, соответствует оригиналу в оореде- 
.іц'ііііОіМ м .' ііеіііі габе. 

ІІа мо/іе./і',ьх -копиях ра.кст, управляемых снарядов и 
коі'мн'итких .меіаіелі^пых аппаратов, не оборудованных 
ггаПіьпіма юрами, можно устаиаплиівать стабилизаторы 
III про ір.і'імоГі іі./іае і массы. ІІх цель — придать модели 
\ I IоГі'іііііое 11 . н , 11 о./ 1 с 11 ‘ II эго не влияет на оценку ко- 
ііііГінестіі. 

(/гсидовую оценку модели ракеты проводят до ее по- 
I' іа, но без двигателей. Для стендовой оценки .модель 
і'ікеты должна быть представлена в полной готовности, 

I 1 '. со стабилизаторами, устройством для запуска и 
|||\'гими необходимыми для полета деталями и приопо- 

- 'і'міениями. В период между стендовой оценкой и за- 
'і- міым полетом запрещается снимать и устанавливать 
і ікую-либо деталь, кроме двигателя или двигателей и 
|||•||Iспособлений для обеспечения безопасного пуска. В 
"іісике копийности участвуют только те детали, кото¬ 
рые отправляются в полет с моделью. Крышки оопло- 
кык блоков, снимаемые до старта, в оценку не входят. 
'І,.іія получения очков за точную копию сопел псслед- 
IIне выполняют так, чтобы микро-РДТТ ставились в 
них или же сопла были работающими. 

За копийіность очки начисляют исходя из следующе- 
ю: за достовериость и точность воспроизведения ос- 


«кси„у„ 50 ,1 

иметь описание или техничеешір^ тан'Ц 
что получают максимум™™ Рсю"“" “Р"™"». Ч'’ ] 

данные по лиаметпѵ и ,т имеются только I 

10 очков. Рисунки ^Іскизьі^™*оТ^™”^'^^’ максимум 1 

участником ,в судейск™| 
ставлѳние о -внешнем виде основных Давать пред- ] 
оригинала, за что «ачигяа^т ^ Детален ракеты- | 
имеется только одна неиветнп^^ь™^^^'^ очков. Если і 

симум 5 очков, за цветнѵГ ^ I 

Дейская коллегия сохраняет Су- 1 

ки ,за неполноту лредставленныГгм'''' Снижать оч- | 

что лредставленные^на мо'теяи а также за то, | 

Отвуют масштабу заявлепнон ракетТопІ,™,, | 

За стендовую оценку соответствип Я 

ляют .максимум 350 очнот Мояеяк,^ масштабу начис- і 
тают такую, размеоьГчп™?^ Ракеты счи- і 

размеров ракеты-оригинала^ истинных'! 

ющем .масштабе не более чем на" “«™ 7 "тву- | 

НЫМ размерам, так и по оазмепя!, т габарит- 1 

один) % отклоненй " от оазГпя За каждый | 

10%. Этот основной прінииГ^п/'^^*"’^" И"1 

- за соблюдение масштаба^^бшегГ''’ | 

(габаритные размеры^ мп,к - вида модели 1 

диимстр, ста.Евт„р™)“"“ “ I 

СТИ (.пржнлм"стТТьооГ„У'®^ " ЧД-'' 

счупснеЛ) ^ мв.Іс,шуГі'0О пчГв^.Гт” " Р“'“Р»«'ь ■ 

ются: максимум 25 очков чп рп.’ ’^^^'^Рые распределя- , 

оч.™ (мп,СС„4м) 1“™ду“ ;з°“ГвЛ™ = ^‘ " : 

максимум 100очкоГ(ист^ІкГ^^^^^^ ” маркировки — і 
нецветными); ^'™ раскраске могут быть I 

од ІГ рГлавт '‘Р“-”ь- 1 

дорыв .рдопрвдвллю*)™?"™ иѴм Го™»ст',Г' “І 

юры на головной части и іпп 9 < за стабилиза-1 

Д..зпп„р„ пм,„„л„,„„ „ „р„ ™^““:™?»Гсы! ™ ^";1 


інчество очков за стабилизаторы будет суммировать- 
' я с ^количеством очков за масштабносгь корпуса и по- 
1 овой части и, таким образом, вімѳсте будез' составчтять 
ічаксимум 200 очков, которые распрэде„тяются: за го¬ 
ловную часть максимум 50 очков и по 50 очков (мак- 
I і'мум) за каждую из ступеней. 

За качество изготовления начисляют максимум 300 
очков, которые можно получить за трехступенчатую мо- 
іель ракеты, 250 — за двухступенчатую и 200 — за од¬ 
ноступенчатую (работающие [ступени). Принимается во 
ініимание аккуратность, точность соблюдения форм и 
'члчество отделки. Если модель ракеты выполнена кра¬ 
сиво, но с логрешностяіми в соблюдении масштаба, т. е. 
наведен лоск^ лишь для видимости, то такая модель в 
оценках судей не должна получить преимуществ перет 
другими. ■ . 

За степень трудности: максимум 200 очков. 

Піріыіпмаегся во шіимаііие степень грудностн кон- 
сіруііроііаітя імодела и ее системы спасения. Степень 
П'.ѵачюс'пі оиределяют следующие факторы; сложность в 
ириспогоПлясмости модели к условиям полета, обеспе- 
чсіііііс ус іоіічцімостн полета ступеней и соответствие их 
на і'Ѵрііому (ібразцу, симметричность, количество вы- 
гі’уіі.іющііх часіч'Гі, с.;і()жіііос'іі, маркировки и степень де- 
I алнаацмм п.ч модіоііі и і’оо'і ін' іт ічшіі с натурным образ¬ 
цом. За (іригіі,ііа./іі,ііое реііісііііе нрнспосабливаемости к 
полету можно получить ма.ксіімум 150 очков, по 50 оч- 
I 'ір. іна каждую из ступеней; за сложность наружного 
ч :готавления: симметричность, количество выступаю- 
чщх частей, сложность маркировки и степень детализа- 
мпи — можно получить максимум 50 очков, из них 
червые три — максимум по 10 очков, а степень детали- 
чіции — максимум 20 очков. 

За летные свойства начисляют максимум 100 очков. 
Принимают во внимание качество выполнения следую- 
ні,ііх элементов полета: старт, количество работающих 
сапел двигателей, соответствующих натурному образ¬ 
цу, максимум 50 очков, устойчивость * з полете _ 

максимум 10 очков, маневриріовапне (если оно приме¬ 
няется) — максимум 10 очков, переход на парашютный 
спуск и безаварийность при посадке — .максимум по 15 
очков. Все .результаты заносят в таблицу или паспорт—■ 
полетный лист. 
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